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YAMAHA 音 源 し SI OPNA は 、OPN(YM2203) と の 互換 性 を 保ち な が ら 、 


更に 機能 を 拡張 し た 複合 型 音 源 シ ジス テム で す 。 

FM サウ ンド ら 6 症 音 賠 時 発音 た 加 えて 、 新 世代 音源 に 要求 され る サン ブリ ング 尼 能 、 ソ アリ 
、 テ ィ の 高い デジ タル リズ ム 音 源 を 内 感 し まし た 。 

さら に 2 チャ ン ネ ル 出 力 対応 と し まし か た 。 


FM 音源 , S SG 音源 .ADPCM 音 源 , リズ ム 音 源 の 4 音源 部 に よる シス テム 構成 は 、 
あら ゆる サウ ンド コン セプト に 柔軟 に 対応 し ます 。 


邊 寺 3 
FM 音源 ・・・・・・・・ 4 オペ レー タ ・ ら 65 音 同 時 発音 。 
サイ ン 波 LFO 機 能 内 感 。 
YM2203 と ソフ トウ ェ ア コ ン バ パチ ブル 。 
DS 攻 ド やや さや YM220.83 と ソフ トウ アコ クッ チン ル 。 


(出力 は 3 ch を ミキ ン ン グ 後 出力 。) 
> ADPCM 音源 ・・・・・ADPCM 音 声 分 析 ・ 合 成 機能 。 
外部 メモ リ 、 及び C P U が 管理 する メモ リー へ の アク セス 
可能 。 
サン プリ ング レー ト 1 6K 昌 2max. 
リズ ム 音 源 ・・・・・・・ デジ タル リズ ム 56 音色 。 (イベ ント 方 式 に よる 発音 制御 ) 
DANGO 出 肪 う 2 タ タタ マ 専用 DAC YMS3O16。 2ch 出 力 。 
マス ター クロ ッ ク ・・・・S8MHz2 
Nch-Si gate MOS LLS 
5 V 単 一 電源 


54MCIn フラ スチ ナッ リク 5 りり 1 


ュ 


多 和 1 < 硬 村 姜 と 本 依 


1 一 1 主要 機能 


OP NA の 基本 機能 は 、F M 音 源 , S SG 音源 , ADPCM 音 源 , リズ ム 音 源 の 4 つの 音源 
部 に 大 別 で きま す 。 


1 ) FM 音源 部 


FM 音源 部 の 基本 機能 は 、OPN (YM2203) と 同じ で す 。 
(回 部 分 が 拡張 され た 機能 で す 。) 





発音 モー ド ・ 
8 種類 。 

レジスタ アド レス 、 及 び F M 音 源 部 参照 。 

サイ ン 波 LFO。 ビ ピッチ (PM) 、 及 び 振 幅 (AM) 変調 。 
LFO 周 波数 可変 。PMS, AMS 制 御 と 、 オ ベレ ー タ 毎 の 
AM on ググ off 可能 。 

複合 正弦 波 合成 ・・・・5 音 中 1 音 可能 。 

CA くく ? ッ A, B の 2 種類 の タイ マー。 





も 及び R の on ググ の そま 。 





2) S SG 音源 部 


S SG 音源 部 は 出力 方 法 を 除き 、 〇 OP N と 同じ で す 。 


発音 形態 ・・・・・・・ 知 形 波 3 音 オ ホ ワ イト ノイ ズ 。 
各 デ ー タ の 機能 ・・・・ レ ジス タ ア ドレ ス 参 胎 。 

出力 ・・・・・ 内 部 ミキ シン グ に より 、1 端子 か ら 出 力 。 
1 プ 〇 ボー ト ・・・・・ 8 ビッ ト 汎 用 ! プ O 〇 ボー トメ 2 


3) リズ ム 音 源 部 


リズ ム 音 源 部 は 、 リ ズム ROM を 内 蔵 し を た ADPCM 音 声 合成 方 式 に よる デジ タル リズ ム 
で す 。 


発音 音色 数 ・・・・・・ 6 音 (人 ~ 入 、4 ア 、 リ ジョ ッ ト 、9 ム 、 ツ まま リット ) 
発音 制御 ・・・・・・・ イベ ント 方 式 (ダン プ 可 ) 
レベ ル 制 牧 ・・・・・・ 各 音 色 独 立 制 御 可能 。 


トー タル レベ バル 制御 可能 。 
出力 制御 ・・・・・・・ し , 及び R の on グ off。 


4) ADPCM 音 源 部 


AD P CM 音源 部 は 、 音 声 分 析 ・ 合 成 、 外 部 メモ リコ ント ロー ル 、AD ブ D ム 変換 機能 
で 構成 され て いま す 。 
サン プリ ング レー ト ・・2kHzZz て 16kH2z。 
AD ノ DA 変 換 ・・・・8bit 
ADPCM 分 析 ・・・・4 bit 
線形 補間 レー ト ・・・・55. 5kHz . 5 
デー タメ モリ ・・・・・ 外部 RAM・ROM、 ま た は CPU が 管理 する メモ リ 。 
外部 メモ リ 容 量 ・・・・256kbytes (max) 
D RAM ア クセ ス を メ 1 bi も 、X8b 1i も 選択 可能 。 
出力 制御 ・・・・・・・L し 及び R の on グ off。 
無音 識別 ・・・・・ ・・ 分 析 中 の 無音 状態 の 識別 可能 。 


S5) DAC 


専用 DAC・YM3016 を 使用 。 
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1 一 3 端子 配置 図 


CO Co -】 の ) cm と 5 う ト う ルッ 
て こつ ーー ーー ーー ーー ーー にゃ ュー。 て とう 


1/0 
!/0 
1/0 
1/0 


AGND 
ANALOG 0UT 
' AVCC 

SH 1 
SH2 
UPO 
GND 


- 邊 : 本 図 は TOP VIEW 
* 用 の 端子 に Vcc に プル テッ プ さ れ て いま す 。 





端子 機能 


の トド 
の 5.SH1,SH2 
OPO 


DO て D7 


ANALOG OUT 
10A0<10A7, 
10B0 て 10B7 


DO て DM?7 


MDEN, KOMCS 


AD.C ,DA 


SPOUFF 


INe 


TEST 
GND , AGND 
Vcc , AVcc 


OPNA の マス ター クロ ッ ク (標準 8 MH z ) を 入力 し ます 。 
DAC 用 クロ ッ ク 〈 の @S) と 同期 信号 (SH1 , SH2 ) で す 。 
FM、ADPCM、 リ ズム 各 音 源 部 の シリ アル デー タ 出 力 で す 。 


8 b it の 双方 向 性 デー タバ ス で す 。 CPU と デー タ の や り 取 り 


を 行い ます 。 


デー タバ ス (DO て D?7) の コン トロ ー ル を 行い ます 。 
割り 込み 信号 を 出力 し ます 。 オ ー プ ンド レイ ン 出 力 で す 。 


S SG 音源 部 の アナ ログ 出力 端子 で す 。 ソ ー ス フォ ロワ 出力 で す 。 


2 系 列 の 8 b ji も 江 用 1 プ O ボ ー ト で す 。 Vc c に プル アッ プ さ 


れ て いま す 。 


外部 メモ リ の アド レス (A0~A7) 、 デ ー タ 入力 (DIO て DI7 ) 、 
及び デー タ 出 力 (DO1 ~D0O7 ) の 各 信 号 を 対応 する DMO て DM7 の 各 
端子 に マル チ ブ レッ クス し て いま す 。 

A8 は 外部 メモ リ の アド レス (A8) に 、DTO は デー = 出 7 (DOO ) 

こ 接 続 し ます 。 

外部 メモ リ の コン トロ ー ル 信号 で す 。 

外部 メモ リ が DRAM の 場合 は 、 対 応 す る 各 端 子 に 接続 され ます 。 

ROM の 場合 は アド レス の ラッ チ ナ 信 号 (RAS・CAS) に 使用 
し て 、RAS が RAS ア ドレ ス に 、CAS が CAS ア ドレ ス に 対応 





し ます 。 


外部 メモ リ の デー タ を 取り 込む せ タ イミ ング 信号 で す 。 
MDEN が “1” の 時 、DRAM デ ー タ を DM1 て DM7,DTO に 乗せ ます 。 
ROMCS が “0” の 時 、ROM デ ー タ を DMI 一 DM7 ,DTO に 乗せ ます 。 


AD 変換 用 の 端子 で す 。 

AD は アナ ログ 入力 端子 で 、AD 変 換 可 能 な 入力 電圧 は V cc ノウ 
エ Vcc グ 4 (yY) の 芽 囲 で す 。 

C 端子 は アナ ログ 信号 の サン プル ホー ルド 用 コン デン サ を 接続 し 
ます .。 

DA 洋子 は 、 人 変換 時 の 基準 電圧 を 入力 する 端子 で 、DAC 出 力 
に 接続 し ま に EL 拓 Oo 

AD 変換 時 、DA コ ン バ ー タ を リフ ァ レ ンス 電圧 発生 器 と し て 使 
用 する た め 、 ア ンプ 及び スピ ビー カー を 切り 離す 必要 が あり ます 。 
この 端子 は 、 そ の た め の コ ント ロー ル 端 子 と し て 使用 し ます 。 


OP NA の 動作 を 初期 化し ます 。 
L ST の テス ト 用 端子 で す 。 
クラ ンド 博す で す 。 
+5V の 電源 端子 で す 。 


ュ 


1 5 パス ウラ ウト らら 

へ 1・A0 で ちか とこ ボン ライ ト 等 の デー タバ スコ ント ロー ル は 、 で きす ・WK エー 
- ポ 。 球 1ー) に し すこ の 時 の レジ スタ アド レス の 刊 当 、 レ ジス タク の ae 
ー ネ 。 夷 1 ー} に 示し ます 。 


に 者 本 一 6 A 】 = 23 





0 mcsel ape 
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$20 て $2F 
$30 $30 一 
FM 
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表 1 1 デー タバ ス 制 御 内 容 

に 還 司 aglrvwm]  』 ューー 
INEECDCT'DOP27 ァ rr 
|oo-2p ら SS, 下 M 共 遂 部 . ソリ ズム の デー タラ イト 
29C1e Apperamaozrrzms 
FM チャ ン ネ ル 4~ て 6 の ァ ドレ ス 指 定 
oe-ie Arewmmez-2s7f 
「 4 チャ ン ネ ル 4 て 6 の デー タラ ィ ト 「 

村人 ES 0 We 
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(a) READ/WRITE DATA(SSG 部 ) 


ADDRESS 


00 


01 





02 


03 





04 


0S 

































IN/0UI 
10B 10A 





1/0 PortA 


1/0 PortB 










CUMMENI 


Channel!-A Tone Period 


人 


Channel-B Tone Period 


Channel-C Tone Period 


eo 


Noise Period 


ーー ーー 


/ENABLE 


mi 


Channel-A Amplitude 
Channel-B Amplitude 


Channel-C Amplitude 
Envelop Period 
Envelop Shape Cycle 


1/0 Port Data 


(b) WRITE DATA (RHYTHM 部 ) 











_ADDRESS 0D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO CONNENT 
10 Dump/rhythm KON 
ュー Rhythnm Total Leve] 
12 LSI の TEST DATA 
8 一 


Output Select/lnstrument Leye] 








・ 


に ーー 


(c)WRITE DATA (FM 部 ) 
ADDRESS 


21 
22 
24 
2S 
.26 


27 


28 
293 
ecD 


07 D65 


DS 


こつ う 
すっ 、 
に つ 
C う 


| 


ごう 
いう 
こつ 
か ーー 


MODE 


TiMER-B 


に つ 
て う 


RESEI ENABLE LOAD 
B A A 8 A 


SLOT 


1 
| 


1RO ENABLE 


ド 


に つ 
らら 


] 


MI 








_ 


BLOCX 


く CH テ F-Nugm 1 


AS / 


MULTI 


SS5-EG 


f-Nug 2 


CONNECT 


ンー」 
と らら 






CORMENT 
LSI の TEST DATA 
LFO の 『REQ CONTROL - 
TIMER-A の 上 位 8 Bits 
TIMER-A の 下位 2 Bits 
TIMER-B の DATA - 


TIMER-A/B の Control 及 び 
3 CH の Mode 





Key-ON/OFF、CH は DO、D1、02 で 指定 
IRQ 信 -7 A、SCH 

7 り 27- ぅ - を Set 

1/3, 1/5 分 周 の 退 択 

分 周 器 を 1/2 に て 7 ト 


Detune/Multiple 
(33、37, 3B の Address は 和 無し) 








Total Leyel 
(43。 47, 4B の Address は 無し ) 





Key Scale/Attack Rate 


"(53, 57, 5B の Address は 無し ) 





Decay Rate/AMON 
(83, 67, 65 の Address は 無し ) 





SuStain Rare 
(73, 77, 7B の Address は 捉 し ) 





Sustain Leyel/Release Rate 
(83, 87, 8B の Address は 抵 し ) 





SSG-Type Enyelop Control 
(93, 97, 9B の Address は 無し ) 





F-Numbers/BLOCX 


3 CH-3 siot 
『-Numbers/BLOCX 


ii 
Self-Feedback/Connect ion 
iri 


PMS/AMS/LR 


(d) WRITE DATA (ADPCM 部 ) 


_ADDRESS 


00 
01 
-02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
0A 
08 
0C 
0D 
OE 


OF 


D7 D6 DS5 D4 D3 D2 Di DO 


CONIROL 1 
CONIROL 2 


「 START ADR (L) 


START ADR (H) 













FLAG CONTROL 









(Ce) READ DATA 


ADDRESS 


ペペ 


ドド 


D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 D0 


FLAG 


}jD NO. ' 


COMMENT 





Status 0 (Al= 
Status ] (Al= 


Status 2 


1 ) アド レス 指定 モー ド 


デー タバ スコ ント ロー ル が この モー ド の 時 、 デ ー タ バス 上 の デー タ は レジ スタ の アド レス 
を 指定 し ます 。 指 定 し た アド レス は 、 次 に アド レス 指定 が 行わ れる まで 保持 され て いま す 。 
し た が っ て 、 同 じ ア ドレ ス の デー タ を 連続 し て アク セス する よう な 場合 は 、 ア ドレ ス 指 定 は 
最初 の 1 回 だ な け で よく な り 、 そ の 後 は 不要 で す 。 


2 デー ウラ パト 王 ド 


アド レス 指定 後 、 バ スコ ント ロー ル 信 号 を く デ ー タ ライ トモ ー ド > に し て 、 デ ー タ バス 上 
の デー タ を レジ スタ に 書き 込み ます 。 


W1: アド レス ライ ト 後 の 
待ち 時 間 ' 





w2: デー タラ イト 後 の 
待ち 時 間 


アド レス 指定 、 及 び デ ー タ ライ トモ ー ド で は 、 書 き 込 み 終了 後 か ら 次 の モー ド に 移る 
まで に 、 各 音源 部 所 定 の 待ち 時 間 を 設定 する 必要 が あり ます 。 こ れ は 、L S 1 の 内 部 に 
お いて 、 音 源 部 毎 に デー タ 処 理 方 法 が 違う た めで 、 レ ジス タ に 正しく デー タ を セッ ト す 
る た め に は 、 必 ず 待 ち 時 間 を 設定 し て 下さ い 。 「 

各 音 源 部 の レジ スタ 書き 込み 時 の 符 ち 時 間 を 、 表 1 9 ] ー※ ネ に 示し ます 。 


93) ステ ー タ スリ ー ド モー ド 


バス コン トロ ー ル 信号 を く ス テー タス リー ドモ ー ド > に し た 時 、 ス テー タス レジ スタ に 発 
生 す る ステ ー タ ス 情 報 が デー タバ ス 上 に 出力 され ます 。 


4 デー タリ ー ド 人 デー ド 


らら SG 音源 部 、 及 び AD PCM 音 源 部 の リー ド 可 能 な レジ スタ の デー タ を く デ ー タ リー ド 
モー ドッ > 時 に デー タバ ス 上 へ 出力 し ます 。 


ら ) イン アク ティ プ モー ド 
CS が “1 の 時 、 デ ー タ バス D 0 て D 7 は ハイ イン ビー ダン ス と な り ま す 。 


《 書 き 込 みそ モー ド 時 の 待ち 時 間 》 


表示 . ネ アド レス ライ ト 後 





家 ま ※. ネ デー タラ イト 後 


待ち サイ クル 


リズ ム 


G 〇 
0 


ADPCM $00 一 8$10 





サイ クル 数 は 、 マ スタ ー ク ロッ ク ゅ wM の サイ クル 数 で す 。 


租 つ 殆 王 人 4 し り 応 音 S 


F M 音 源 部 は 、4 オ ペレ ー タ FM 方 式 に よる 6 音 ( 色 ) 同時 発音 を 行う オペ ベレ ー タ プロ ッ ク 、 
音 に 周期 的 な 変化 を 与え る LFO プ ロッ ク 、 及 び こ れ ら を 制御 する た め の 各 バラ メー タ を 配置 
し た レジ スタ に よっ て 構成 され て いま す 。 


2-- 1 FM 方 区 に つい て 


FM 音源 部 の 各 プ ロッ ク の 機能 を 理解 する た め に 、 初 め に FM 方 式 に つい て 、 少 し 触れ て お 
きま す 。 FM 音源 を 充分 理解 し て いる 場合 は 、 こ の 項 は 必要 あり ませ ん 。 
[ 2ー-2 項 レジ スタ 構成 」 か ら 始 め て 下さ い 。 


ジー ユー ルリ オペ レー ツタ 


F M 音 源 部 に は 、 図 2ー- 1 の ブロ ッ ク で 表せ る FM オペ ベレー タ (セル ) と 呼ば れる ユニ ッ ト 
が 用 意 さ れ て いま す 。 こ の ユニ ッ ト の 機能 は 、⑦① 式 の よう な 表現 が で きま す 。 ' 


F( も )=A( も t)Ss inoct ① 


0P (か "ルー タ ) 
・ Ss ji n 波 発生 回 路 。 
PG (ユタ ジェ ネ ャ ルータ ) 
OUT ・ 周 波数 (位相 ) 情報 発生 回 踏 。 
4 ルー に デー タ 読 み 出 し 速度 〈o も ) 
を 与え る 。 
EG (TVA~H- フ "ジェ ルー タ ) 
・ 4 ルータ の 出力 レベ ル 〈(A( も )) を 
制御 する 。 





周波 数 情報 エン ベロ ー ブ 情 報 図 2ー 1 FM オペ ベレー タ セ ル 


④① 式 は 、FM オ ベレ ー タ (セル ) が 周波 数 、 及 び 振幅 (エン ベロ ー ブ ) 可変 の 正弦 波 発振 器 
で ある こと を 表し て いま す 。 し か し 、 こ れ で は サイ ン 波 し か 出力 し ませ ん か ら 、 音 色 と し て は 
余り 面白 く あ り ま せん 。 

そこ で 、 複 数 の オペ ベレ ー タ を 接続 する こと で サイ ン 波 に よる 周波 数 変調 を 行い 、 複 雑 な 倍音 
構成 の 音色 を 作成 で きる よう に し まし た 。 こ れ が FM 人 方式 で す 。 


2 個 の オ ベ レ ー タ を 直列 接続 し た 時 の 出力 を 、② 式 に 示し ます 。 


F( も )=A(t)s in (oc も 二 I( も )S inoOmt) ・・・・・ ② 
At も ): 振幅 
-1( も ): 変調 度 
oOC 。 : キャ リア ( 被 変調 オペ ベレ ー タ ) の 周波 数 (位相 情報 ) 
om 。 : モジュレータ (変調 オペ ベレ ー タ ) の 周波 数 (位相 情報 ) 


つま り 、FM 音 源 の 音色 作成 は 、 キ ャ リア , モジ ュ レ ー タ の PG, EG を 各々 の バラ メー タ 
で 制御 し て 、A( も t), 1( も ), Oc, om を 発生 する 作業 と 昔 え ます 。 


図 2ー2 は FM 方 式 の 基本 構成 で ある 2 オペレータ FM の プロ ッ ク 図 で す 。 


| トー 8 : も フィ ー ト ドル ーッ ク 
OP 1 OP2 








OUT 
6F1(1 ! ( ! F2(1 
に | | ( 
還 
ーー oo 内 二 1 
ェ ン ベロ ー ブ 情 報 [ 
周波 数 情報 周波 数 情報 エン ベロ ー ブ プ 情 報 


久 ウ ラー ク 2 ォ ボ バ レー タタ FM 


図 2 ク ー2 で 、 お は セル フフ ィ ー ド バッ ク の 和 帰 居 率 で す 。 セ ルフ フィ ー ド バッ ク は 、 モ ジュ レ 
ー タ の 出力 を 変調 入力 と し て 、 フ ィ ー ド バッ ク す る 方 式 で す 。 
OP 1 の 出力 を ③ 式 に 示し ます 。 


F1( も 1)=I( も )sS in (om も t 十 8F1( も )) ・・・・・・・・③ 


フィ ー ド バッ ク FM は 、 オ ペレ ー タ を 直列 に 接続 し た こと と 等 価 で あり 、 そ の 結果 、 倍 音 成 
分 は 整数 次 の 高調 波 と な る た め 、 弦 楽器 等 に 見 られ る 錯 歯 状 波形 (の こぎ り 波 ) の 音色 作成 に 
村 し て いま す 。 ' 


以上 の ②③ の 式 に よっ て 、FM 方 式 が 表現 出来 ます 。 そ し て 、 こ れ ら の 組合 せ で 、 さ ら に ご 幅 
広い 音 必 9 り を 可能 と し て いま す 。 こ の 接続 形態 の こと を アル ゴリ ズム (コネ クシ ョ ン ) と 言い 
ます 

OPNA は 、1 音 (1CH) 当り 4 個 の オペ ベレ ー タ を 接続 する 、4 オバ ベレー タ F M 方 式 が 採用 
され て お り 、8 種 類 の アル ゴリ ズム か ら 選 択 す る こと に な り ま す 。 


2 ニー ルー ピーク ハラ メーク 
これ まで の 事 を まとめ る と 、FM 音 源 の 音 創り は 以下 の 設定 を 行え ば よい こと に な り ま す 。 


② アル ゴリ ズム の 選択 

⑨ PG (フェ イズ ジェ ネ レ ー タ ) バラ メー タ を 設定 し て 、 オ ペレ ー タ に 周波 数 情報 
を 与え る 。 

⑨⑥ EGG (エンベロープ ジェ ネ レ ー タ ) バラ メー タ を 設定 し て 、 オ ベレ ー タ に エン ベ 
ロー ブ 情 報 を 与え る の 

⑨ フィ ー ド バッ ク FM に お ける の 設定 。 


バ パラメータ は 、F MM 音源 部 の 各 レ ジス タ に デー タ を 書き 込む 事 で 設定 され ます 。 


オペ レー タ の 各 プ ロッ ク を 制御 する バラ メー タ は 、 以 下 の と お り で す 。 


・ ア ル ゴ リ ズム に 関す る バ パラメータ : Algorithm( Connection ),Self-Feedback 
・PG バ ラメ ー タ ・Multiple、Detune.『-Numbers,Block と 
5G パ ラブ メータ ・TotalLevel , 
Attack Rate,Decay Rate.Sustain Rate, 
Sustain Level,Release Rate,SSG-Type EG, 
Key Scale ーー に “ 
* ドド の 〇 バラ メー ツタ ・FREO.CONTROL( LFO Speed )、AMS,PMS、ANON 


2 ら ー1 一 3 チャ ン ネ ル と スロ ッ ト 


OPNA は 、6 音 (6 チャ ン ネ ル ) を 同時 に 発音 する こと が 可能 で す 。 そ し て 、 1 音 あ た り 
4 オペ レー タ 必 要 で すか ら 、 合 計 で は 2 4 個 の オペ ベレ ー タ が 演算 を 行っ て いる こと に な り ま す 。 
し か し 、 こ れ は FM 音源 を 概念 的 に 理解 する た め の 便宜 上 の 数 字 で 、L S { 内 部 に オ ベ レ ー タ 
セル は 1 ユニ ッ ト し か あり ませ ん 。 FM 音源 の 実際 の 動作 と し て は 、 オ ベレー タ セ ル を 時 分 割 
処理 で 2 4 回 の 演算 を 行い 、5 音 同時 発音 が 可能 と な り ま す 。 

と の よう に シリ アル に 演算 を 行う こと か ら 、 時 間 軸 上 の オペ レー タ の 状態 を スロ ッ ト と 表現 
し ます 。 
以後 、 音 = チャ ン ネ ル , オペ ベレ ー タ = テス ロッ ト と し て 扱っ て いき ます 。 


2ー-2 レジ スタ 構成 


F M 音 源 部 の レジ ソス タ は $ 21-ーSB6 か ら な り 、 音 創り 及び 発音 制御 は レジ スタ に 追 当 な 
デー タ を 娠 き 込む せこ と に より 行わ れ ま す 。 ま た 、 機 能 別に 次 の よう に 分 類 さ れ ま す 。 


・ お 2182F: 全て の 発音 チャ ン ネ ル に 対し て 共通 に 働く 機能 。 
*・$S30 一 Sg9E: オペ レー タ (スロ ッ ト ) 毎 の 音色 バラ メー タ 。 
*・A0 て BB6: チャンネル 単位 に 設定 する バラ メー タ 及 び 周 波数 情報 。 
2-2ー1 共通 レゾ スタ : お 8 お 21 て 82F 
[」 Test: $2 1 
OPNA デ スト 用 レジスタ で す 。 ユ ー ザ ー ア プリ ケー ショ ン で は 使用 し ませ ん 。 
に LRO 、 お クウ ク [ 33 ベ バージ “LEFO? 参照] 


、 上 F 〇 の 発振 周波 数 を 設定 する レジ スタ で す 。LFO は 、OPN (YM2203) に 対 
し て 追加 され た 機能 で 、 サ イン 波 に よる LFO を ハー ド 上 で 可能 に し まし た 。 


ロロ タイ マー: お 24 て 8$27 [ 3$ ペー ジ “タイ マー? 参照] 


2 種類 の タイ マー と タイ マー コン ト ロー ラ 用 の レジ スタ で す 。OP NA の 発音 制御 等 に 
使用 する こと で CPU の 負荷 を 軽減 し ます 。 


[| Key on グ off:828 
ナ ャ ン ネ ル 指 定 と スロ ッ ト の on グ off に より 、 チ ャ ン ネ ル 毎 の K ey アサ イン を 行 
いま す 。 た だ し 、$S298 の D7 (SCH) が “07 の 時 は 、 チ ャ ン ネ ル 4ー 6 は アサ イン 
で きま せん 。 
D?7 DG DS D4 D3 D2 D} DO 


$28 SLUT 


4p ッ ト 1 の ON/OFF 
Aly ト 2 の ON/OFF 


ナ ャ ソネ 】 1 


ナ ャ フュ) 2 
ナ ャ ソネ 3 
ナ ャ ソノ ネル 4 
ナ ャ ソノ ネル 5 
ナ ャ ノル 6 


Anyt3 の 0N/OFF 
Any ト 4 の ON/OFF 





口 SCH, IRQ ENABLE:S29 





ルー 


・SCH : 〇 PNA の 発音 チャ ン ネ ル 数 を 設定 する b 1 も で す 。 
<0” の 時 、3 音 (CH 1-CHS3) 発音 で す 。 《OPN モ ー ド 》 
“1” の 時 、5 音 同時 発音 で す 。 《 〇 OPNA モ ー ド 》 


ィ ニ シャ ルク リア 後 の 初期 設定 値 は “0” で す 。 6 音 同時 発音 で 
使用 す る た め に は 、 最 初 に この b it を “1” に し て 下さ い 。 


・|IRO ENABLE : 割り 込み 信号 を 制御 し ます 。 ' 
D4 ン DO0 の 冬 bi も が “17 の 時 、 対 応 す る ステ ー タ ス フ ラ グ の 発 
に 同期 し て 、T RQ 端 子 を し L ow レ ベル に し ます 。 「 
D4-D0 の 初期 設定 値 は “1” で す 。 


口 プリ スケ ー ラ ー 機 能 : 2Dー$2F 
FM 及び S SG 音源 部 の 内 部 動作 クロ ッ ク を 決め る 分 周 値 を 設定 し ます 。 これ ら の レジ 


スタ は アド レス デー タ を 書き 込む だ な け で ブリ スケ ー ラ ー が セッ ト さ れ ま す 。 
初期 設定 値 は 、FM 音 源 1 プ 6, SSG 音 源 1 人 4 で す 。 


表 2 一 1 プリ スケ ー ラ ー に よる 内 部 クロ ッ ク の 設定 






マス ター クロ ッ ク の 最大 値 


アド レス 指定 
「 F M 音 源 S SG 音源 ・ の M maX 還 


$ 2D 1/5 1 ノ 全 。: 

$2D, 2E 1/ さ 1 ノラ 

$ 2F ド 1/2 人 

内 部 クロ ッ ク : の INT= の Mn 
プリ スケ ー ラ ー 機 能 は 、F M、 及び S SG 音源 部 だ け に 有効 な 機能 で す 。 し た が っ て 、 


OP N A の 全て の 音源 部 を アク セス する よう な 場合 に は 、 初 期 設 定 値 で 使用 し て 下さ い 。 
リズ ム 、 及 び AD PCM 音 源 部 は 、 サ ンプ ブリ ング レー ト 等 の 仕様 を ゅ が 8MHz の 時 の 値 


で 規定 し て いま す 。 
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2 フー マー2 パラメータ 及 び チ ャ ン ネ ルレ ジス タ : $830C$BG6 


オペ レー タ (スロ ッ ト ) 毎 の 音色 バラ メー タ と チャ ン ネ ル 単 位 に 設定 する デー タ を 配置 し た 

レジ スタ で す 。 各 バラ メー タ に 対応 する レジ スタ アド レス を 表 2ー- 2 に 示し ます 。 

バン ク 切 り 替 え に よ る チャ ン ネ ル の 指定 は 、 バ スコ ント ロー ル 信 号 A 1 で 行い ます 。 
っ P の [1 一 5 デー タバ スコ ント ロー ル 参 照 ] 


1 


表 2ー2 レジ スタ アド レス と チャ ン ネ ル ・ ス ロッ ト の 関係 





に ノブ CH4 CH2 グ CHS5 8 ググ CH6 


slslswlmls sls2lswlsi | 
| AR | 64 | 68 | 6C| slle5lel gep 
alwls 
| s/RN | sm 84 | ssls 81 | 85 | 8D 


#Block/F-Num2 1 AD | AC | 


ひ う 

〇 いう 

に つ 

て ん う 

も う 
に も う いう) 
〇 > 〇 > て も う 
「 いう ( ぴ 
か ーー エズ テ ト う 
よっ こう ( び ) 
Y) て) っ 


よう 
回 
ば っ 
て の 
く ア 1 
〇 ? 
TI 
エー 
回 
て て] 


時 
。 1 (ぴの) 
ンー ビデ 】 どど 
だ うら 1 
三 [| に 
か 3 
1 く の 
て つ 
〈 〇 
よっ 
て く 〇 
CO 
さく 
9 ) 
で の 
トー ト 
Cm cm 
エエ テト 
(71 
て 
て の 
て の 
て 
イェ CO | =3 | 〇 ) 
《 〇 8 18| 
エー テ 《 〇 - | Q | =-3 | @ 〇 > 
2 O) 】 の 〇 の ) 〇 ゝ 
あふ | 切 
エ よ テ (C 〇 】 OO 〇 づ ? 
エー っ | うー エー 
EE 
(て | 記 ] 【 バ ] 


エ テ 
+ エ ] 
エー 
〇 うふ 


ヒーー 
て ジウ に ワ 
Hi 


FTB/Algorithf 


ネネ 1 ・ お ん A8 お 一 お AA, お ACB お AE は 、 チ ャ ン ネ ル 3 を る 効果 音 モ ー ド 、 又 は 
SM 音声 合 成 モ ー ド に し た 時 の 周波 数 情報 を 設定 する レジ スタ で す 。 
し た が っ て 、 通 常 の 発音 モー ド で は 使用 し ませ ん 。 
ナ ャ ン ネ ル 3 の モー ド 設 定 に つい て は 、 ネ ネネ ベ ページ を 参照 し て くだ さい 。 


ウー3 アル ゴリ ズム 

ウー3ー1 アル ゴリ ズム 

オ ベ レ ー タ の 組合 せ (接続 形態 ) の こと を アル ゴリ ズム 、 ま た は コネ クシ ョ ン と いい ます 。 
OP NA の よう な 4 オペ レー タ F ド FM 音源 で は 、8 種 類 の アル ゴリ ズム を 選択 で きま す 。 

各 ス ロッ ト は アル ゴリ ズム に よっ て 、 モ ジュ レー タ 、 キ ャ リア と し て 働き ます 。 但し 、 第 4 ス 
ロッ ト は アル ゴリ ズム に 関係 な く 、 必 ず キ ャ リア に 設定 され ます 。 

アル ゴリ ズム の 選択 は 、FM 音 源 の 音 創 り に お いて 、 最 る 重要 な 要素 と な り ま す 。 音 創り の 
基本 手順 は 、 ま ず 最 初 に 目的 の 音色 に 最 る 適し た アル ゴリ ズム を 選択 する こと か ら 始 め ま す 。 
その 後 、 各 スロ ッ ト 毎 に バラ メー タ を 設定 し て 、 音 色 を 作成 する こと に な り ま す 。 

図 ク ー3 に アル ゴリ ズム の 形態 、 及 び 各 アル ゴリ ズム の 特徴 を 示し ます 。 

ウー3ー ク 2 フィ ー ド バッ ク 

各 チ ャ ン ネ ル の 第 1 スロ ッ ト に は 、 セ ルフ フィ ー ド バッ ク 機 能 が あり ます 。 セ ルフ フィ ー ド 
バッ ク と は 、 オ バレー タ が 目 分 自身 の 出力 を 変調 信号 と し て フィ ー ド バッ ク す る こと で 、 自 己 
変調 を 行う 機能 の 事 で す 。 

帰 選 族 』 は 変調 度 を 表し 、0 て 7 の 8 ステ ッ プ の 設定 が で きま す 。 

フィ ー ド バッ ク は 、 同 じ バ ラメ ー タ 設定 の オペ ベレ ー タ を 直列 接続 し た 状態 と 等 価 に な り ま す 。 
な り ま す 。 と の 効果 は 高調 波 成分 が 一 様 に 分 布 さ れ た 整数 次 の 倍音 構成 、 即 ち 鑑 歯 状 波 に 見 ら 
れる 高調 波 ス ベク トル と な り 、 ス トリ ング ス 系 の 音色 に 適し て いま す 。 さらに 変調 度 を 深く す 
る こと で 、 ノ イズ の 発生 等 に 可能 で す 。 | 


[|] FBAjgorithm: お BBO て SB2 
セル フフ ィ ー ド バッ ク の 変調 度 、 及 び ア ル ゴ リ ズム を 設定 し ます 。 


D7 D6 DS D4 D3 D2 DI DO 
ノ 


$B0 て $B2 ' レン Feedback Algorithm 


表 2ー3 に フィ ー ド バッ ク 変 調度 を 示し ます 。 


表 2 一 3 フィ ー ド バッ ク 変 調度 


ト Feedback | O 1 う 4 ひ D 学 
変調 度 | OFF /16 /8 怒 /4 /2 。 巡 ーー 2 却 4 





ン リ アル 4 連 モ ー ド 


回 HEHEHE 
M | M し 


w 





ダ プ ル 変 調 モ ー ド ① 3 ダ プ ブル 変調 モー ド ② 





| 
| 
[ 
| 
の) ジリ アル 2 連 + す 2 サイ ン モ ー ド 4 バラ レル サイ ン ツン 合成 モー ド 





M: モ ソー ュ ルー タ 
図 タ ーG アア 兆 コ リズ スム C・ 和 キャ リア 


1) シリ アル 4 連 モ ー ド 
4 個 の スロ ッ ト を 直列 接続 し て 、 多 重 変調 を 行い ます 。 多重 変調 方 式 は 、 連 続 的 な 変調 
の 繰り 返し の 結果 、 最 終 の キャ リア 出力 で は 非常 に 複雑 な 倍音 構成 が 待 ら れる ます 。 
S4 と S3 で 基本 と な る 音色 を 作り 、S2, S1 で は 倍音 成分 を 調整 し て 鬼 妙 な 音色 の 味付け を 「 
し ます 。 


2) ダ プ ル 変 調 シ リア ル 93 連 モー ド 


S3 を S2,S1 の 合成 出力 で 変調 し ます 。 1 ) 同様 、S4,S3 で 基本 音色 を 作り 、5S2, S1 の バラ 
メー タ の 設定 で 、 さ ら に 細か い 音 作り を し ます 。 


3) ダ プ ル 変 調 モ ー ド ① 


S4 を 2 系 列 の モジ ュ レ ー タ で 変調 し て いま す 。 基 本 と な る 音色 は S1 と S4 で 作り 、S2 と S3 
で 音色 に 自然 感 を 与え る 付加 府 を 加え ます 。 


4) ダブ ル 変 調 モ ー ド ② 


3 ) と よく 似 て いま すす が 、S3 に は セル フフ ィ ー ド バッ ク が か けら れ ま せん の で 、 フ ル 
ー ト の よう な 木管 楽器 の 音 に 適し て いま す 。S2, S1 で は ノイ ズ 成 分 を 作り ます 。 


1 ) 4) は キャ リア が 1 個 で すか ら 、 単 一 音色 の 音 作 り に 適し て いま す 。 複雑 な 声音 
成分 を 持っ た ソロ 楽器 の 音色 に 向い て いま す 。 


5) シリ アル 2 連 ・2 バ ラ レ ル モー ド 
2 オ ベ レ ー タ 2 系 列 構 成 の アル ゴリ ズム で す 。 こ の モー ド は 、 億 音 成分 の 多い 音色 に は 
や や 不向き で す が 、 音 創り が 比較 的 簡単 な こと と 、 2 種類 の 音色 を 作成 で きる こと か ら 、 
幅広 い 音 作り に 使用 で きま す 。 
6 ) 共通 変調 さ パ バラ レル モー ド 
共通 の モジ ュ レ ー タ S1 が 、 二 個 の キャ リア S2, S3, S4 を 変調 し ます 。 
7) シリ アル 2 連 寺 2 サイ ン モ ー ド 
一 個 の 2 オペ レー タ F M と 二 個 の サイ ン 波 の 合成 出力 が 香 ら れ ま す 。 
8 ) 4 バラ レル ・ サ イン 流 合 成 モ ー ド 


四 つ の サイ ン 波 を 合成 し た 出力 が 符 ら れ ま す 。 た だ し 、 S1 は フィ ー ド バッ ク を か ける 事 
で 倫 ん だ 音 を 作る こと が 可能 で す 。 


キャ リア が 複数 と な る アル ゴリ ズム で は 、 購 波数 情報 に 関す る バラ メー タ が 音 創り の 決 
め 手 と な り ま す 。 

アル ゴリ ズム “7” で は 、 キ ャ リア 毎 に マル ナブ プル を 変え る こと で 、 オ ル ガ ン サウ ンド 
の よう な カプ ラー 効果 が 得 ら れ ま す 。 さ ら に 、 デ ィ チ ュー ン の 設定 に より 、 ビ ッ チ を わ ず 
か に ずら すこ と で 音 に うねり が 生じ 、 い わ ゆ る コー ラス (ディ チュ ー ン ) 効果 が 得 ら れ ま 
0 


2-ー4 ル 4 PG (フェ イズ ジェ ネ レ ー タ ) 


オペ レー タ の 出力 周波 数 は 、PG (フェ イズ ど ジェネレータ ) が 発生 する 周波 数 (位相 ) 情報 に 

よっ て 決ま り ま す 。 つ まり 、 位 相 デ ー タ の 増減 を 行う こと で 、 任 意 の 周波 数 で の 発音 が 可能 で す 。 
位相 値 色 ち 周波 数 情報 は 、F-Number/Block、Muitiple、Detune の 各 パ ラメ ー タ の 設定 で 得 ら れ 
に : 原 


2ー 人 な パール 1 エーNOUmDer/ ノ / 旭 lock ' 

楽 音 の 音階 は 、 1 オク ター ブ の 音程 と オク ター プ に よっ て 表す こと が 出来 ます 。 

そこ とこ で 、F 一 Number で 1 オク ター プ ブ 内 の 音程 を 作り 、B1ock で オク ター ブ プ 情 報 を 設 
定 す れ ば 、8 オ クタ ー プ の 音 障 を 筒 単に 作成 する こと が 可能 で す 。 


1 オク ター プ 内 の FーNumber 設 定 値 は せ 、 マ スタ ー ク ロッ ク と 音程 の 周波 数 が 決ま れ ば 、 
次 式 を 用 いて 算出 する こと が で きま す 。 


FーNumber ニ (144XfnoteX メ 229 プ gM ) 2『-) 
fnote : 発音 周波 数 
の トド Ss スタ デー ウロ ピッ ク 
P タウ の で 9 
( 例 ) の ic=S8MHz の 時 、A4 (440 日 2) の FーNumb er を 求め る 。 


ドーNumber 〈(A4 ) (144X440X229 8X1 0 ) プ 24-1 


ー ニ 1 088. 1 
「1 モーNumber/ プ Bock : も AO て BA2 ノ お も お A4ー8AB 
F-ーNumber と Biock デ ー タ を 設定 する レゾ ジス タ で す 。FーNumber は 人 ト 位 


8b it 上位 Gbit の 合計 11bit, Block は 3b ij も で 構成 され て いま す 。 
ご この デー タ は チャ ン ネ ル 共 通 の デー タ と し て 、4 個 の オペ レー タ に 同じ 情報 が 写 え ら え ます 。 


D7 06 D5 D4 D3 D2 DI DO D7 D6 D5 D4 D3 D2 0D1 DO 


A4->A6 
0 PT PT 





F-ーNumber グ BI ock デ ー タ の 設定 は 、 必 ず 以 下 の 手 順 で 行っ て 下さ い 。 


| 
| ①B lock ノ ドーNum2 の デー タラ イト : ま A4 て SAB 
| 
| 


②F ド ーN uml の デー タラ イト : SA0ーSA2 


本 





.-F ド ーーNRurnnb er テー ブル の 設定 例 


p 


表 2 一 4 ドーNumber テ デーブ プル 
の MM ニ 8MHz2、 オ クタ ー プ : 4 (て CI て C5 ) <A4 三 4 人 40H2。 


F11CF9 「『F8CF5  F4~F1 


D2D1D0 ! D7D6D5D4 ! 0302D100 IM la | 害 


トー ユ 
トー ユ 
〇 
ーー 

ょ ユ 4 つゆ > 〇 の 


董 攻 芋 
〇 つい し m つの ゆみ の と の lm と ゆー 
〇 らい O の OO 上 いら の は OO どの 
ょ っ みほ ゆみ の どの どど の どら のど の の の 
に と (OO の つの ロロ ロ ビビ らら の どら の どの ご 〇 の 
COCCO ご ニ OO どど の どの OO の 


* ユ トー っ トト im の OO 〇 OO の の の どの どの の 
> っ (つつ らら OO の 


CO(O ト [どの の どど の いい の ーー いり 
〇 つ O 〇 OO の O 〇 の と つと つと スト スト ラテ トー うー ルー 
〇 の の どの どの いい ご ビー らら ほほ O の OO の 
〇 の ょ と うう つ ー の ょ っ ほ の や ー 〇 つ の 


じ 
D 
D 
9 
Io 
で 
G 
A 
A 
5 
の 


と * ム ーー つの つの 〇 の ゆ 〇 の OO 〇 つ 
ょ > 〇 つゆ いみ 〇 ご の の FO 〇 の 
どの どの どど どの どど 違 ビー 
にょ > (つの つの 〇 つの つい トー つの ルー 





B. KeyCode の 設定 


ドー-Numb er デー タ が 決ま る と 、 デ ィ チ ュー ン , 及び エン ベロ ロー ブレー ト に キー ス 
ケー リン グ を 与え る た め の Key-Code が 設定 され ます 。 

キー スケ ー リ ング は 発音 音程 に 応 ひ て 、 デ ィ チ ュー ン に よる ビッ チ ず れ , エン ベロ ー プ 
レー ト を 変化 させ る 機能 で す 。 


Key-Code は 、FーNumber デ ー タ を 基 に し た 1 オク ター ブ 内 の 周波 数 分 割 と 、B 1 
OcCk デ ー タ の 組合 せ で 設定 され ます 。 
氷 1 オク ター プ ブ 内 の 周波 数 分 割 (N4, NS3) 


N 4 = ニ ド 11 
N3=F11・ (F10+F9+F8) + す F11・F10・F9・F8 


※ Block デ ー タ (B3, B2, Bi) と 上 記 N4, N3 の 計 5b it【 か ら 、8 オ 
クタ ー プ ブ 全 音域 で 3 2 段階 の Key-Code を 設定 し て 、 キ ー ス ケー リン グ を 行い ます 。 


2ー4ー ク Multiple 


っ ッッ ーッ 「 Number/Block に よっ て 作ら れ た 周波 数 情報 に 対し て 、 さ ら に 倍 識 を 設定 す 
ハフ メー タ で す 。 設定 可能 な 倍率 は 、 表 2- う の と お り で す . _- 


2 フー4ー3 Detitune 

Uetune は 、F-Number に よっ て 作ら れ た 周波 数 情報 を 各 ス ロッ ト 単位 に 微妙 な 周波 数 ずれ を 与 
える バ パラメータ で す 。 ま か た 、 Detune は 『-Number か ら 待 ら れる Key Cog e に よっ て 各 周 波 
数 情報 に 対応 する 値 を と り ま す 。 

」 Detune ン Multiple 


D7  D6 DS D4 D3  D2 Di DO 


素 2-5 Mu ] も jp 1 e に よる 倍率 









12 13 14 15 






FD=2 PD=3 

















0.423 

















0 0 10.000 0.000 0.053 0.106| 4 0 0 

0 ] 1 1 1 4 1 0 ・159 0.317 0.423 
0 2 1 必 還 上記 0 4 2 1 H † 0.476 
0 3 ) { 1 4 う 1 { 0.370 0.529 
] 0 † 0.053 0.106 | っ 0 1 0.212 0.423 0.582 
] ] H 1 † 0.159| 5 ] 0) † 1 0.635 
] 2 { (| 1 昌 っ 2 1 1 0.476 0.688 
] 9 1 1 1 う 。 3 † 0.264 0.529 0.741 
2 0 1 1 + 0.212| 6 0 | 1 

2 1 1 0.159 1 6 1 1 

2 2 1 1 1 1 6 2 1 

4 3 1 1 † 0.264 6 3 H 

J 0 1 0.106 0.212 1 7 。 0 1 

2 1 1 1 1 0.317 7 ] 

9 2 1 H 1 7 。 2 1 

3 3 [0.000 † 0.2864 0.370 7 3 e 






2-5 EG (エン ベロ ー プ ジェ ネ レ ー タ ) 


EGG (エンベロープ ジ ェ ネ レー タ ) は 、 音 の 立ち 上 が りか ら 消 滅 ま で の 音量 、 音 色 の 時 間 的 な 


変化 を 発生 する プロ ッ ク で す 。 8 

で に は 、 エ ン ベ ロ ー ブ を 発生 する エン ベロ ー プ ジェ ネ レ ー タ と 、 そ の 全体 レベ ル を 決定 する 
出力 制御 回 中 で 構成 され て いま す 。E で を 起動 する た め の 情 報 は 、 レ ジス タ に 配置 し た FEG 用 の 
バ パラメータ に よっ て 、 各 オペレータ ご と に 設定 する こと が で きま す 。 


2ー5 一 1 エン ベベ ローブ プ ジェネレータ 
音 の 時 間 的 変化 を 形作る エン ベロ ー ブ を 発生 し ます 。 エ ン ベ ロ ー プ は アタ ッ ク , ディ ケイ , 


サス ティ ー ン , リリ ー ス の 各 レ ー ト と 、 サ ステ ィ ー ン レベ ル に よっ て 家 さ れ ま す 。 
凶 2ー4 は エン ベロ ー ブ プ 波 形 と 各々 の バラ メー タ を 示し て いま す 。 


ーーー #otal Level 





Poemcss r ミ ニーーーーーーーーーー Sustain Level ま エン ベロ ー プ の 波形 は 、 
アタ ッ ク 時 は 指数 関数 的 に 
変化 し て 、 そ の 他 の レー ト 
時 は 直線 的 に 変化 し ます 。 


96dB | | 
で AR っ i で DR つ i て SR っ icRR っ i 時 間 


| 
| 
| 
| 
人 4 | | 4 


Key-On Key-Qff 


図 2ー4 エン ベロ ー ブ の 波形 と 各 バ パラメータ 


[」 AR (Attack Rate) : SB50C$5E 


アァ タッ クレ ー ト は 、K eyーon し た 骨 間 か ら 最 大 レベ ル に 到達 する 速 さ の 事 で 、A R 
は とこ の レー ト を 決め る パラ メー タ で す 。 3 2 ステップ の 設定 が 出来 、A R が 大 きい ほど 補 
の 立ち 上 が り は 速く な り ま す 。 ま た 、 “0” の 時 は アタ ッ ク レ ー ト が 無限 大 と な り 、 エ ン 
ベロ ー ブ は 起動 し ませ ん 。 “ 


D7 D6 DS D4 D3 02 D1 DO 


$50-$5E| 法 維 Attack Rate 





KS は 27Pp 参照 。 





[」 DKR(Decay Rate) :S50-S6E 
ディ ケイ レー ト は 、 ア タッ ク 時 間 経 過 後 の 最大 レベ ル か ら 、 サ ステ ィ ー ン レベ ル に 到達 
する 速 さ の 事 で 、DR は この レー ト を 決め る バラ メー タ で す 。 3 2 ステ ッ プ の 設定 が 出来 、 


DR が 大 きい ほぼ ど 速く 減 衣 し ます 。 ま た 、 “0” の 時 は ディ ケイ レー ト が 無限 大 と な り 、 
地 大 レベ ル で 持続 音 と な り ま す 。 ' 


$60-~$6E を 生 Decay Rate 炎 AM は ペー ジ 参 昭 。 


口 SL(Sustain Level) :8B80ー$S8P 


サス ディーン レ ベル は 、 デ ィ ケ イレ ー ト か ら サ ステ ィ ー ン レー ト に 切り 替わる レベ ル 
( 減 束 量 ) の 事 で 、S し は この レベ ル を 決め る バラ メー タ で す 。 1 6 ステ ッ プ の 設定 が 出来 、 
S し が 大 きい ば ぼ ど 減衰 時 は 大 きく な り ま す 。 “0” に する と 減衰 草 は 0 と な り 、 デ ィ ケ イ に 
よる 減 表 感 が 得 ら れ な く な り ま す 。 各 b 1 の 重み 付け は 、 表 2- 7 の と お り で す 。 


' 0D6 05  D4  D3 D2 DI DO 
表 2-'7/ SL 各 b ij も の 重み 付け 


[ D7 D6 D5 0D4 
穫 量 (dB) | 24 12 


日 SR (Sustajin Rate) :B7 ア 0 一 8B7F 






※※ 0D7 て D4 が 全て “17 の 時 、 
SGdB と な り ま す 。 


サス デ ティーン レー ト は 、 サ ステ デ ティーン レベ ル か ら 減 衰 す る 速 さ の 事 で 、S R は この レー 
ト を 決め る バラ メー ー タ で す 。 3 2 ステ ッ プ の 設定 が 出来 、SR が 大 きい ば ど 減 誤 は 速く な 
り ま す 。 また 、 の 1 に する と サス ティ ー ー ン レベ ル で 持続 し ます 。 


D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO 


 RR (Release Rate) :8S80C8B8E 


に 
バラ メー タ で す 。 1 6 ステ ッ プ の 設定 が 出来 、R R が 大 きい ぼ ど 減衰 は 速く な り ま す 。 


以上 、 五 つの バラ メー タ を 設定 し て 、 オ ベレ ー タ の エン ベロ ー ブ を 決定 し ます 。 し か し 、 
これ だ け で は オ ベ レ ー タ の 出力 周波 数 の 高低 に 関係 な く 、 同 じ レ ー ト の エン ベロ ー フ が 、 
オペ レー タ に 与え られ る こと に な り 、 音 色 に よっ て は 不 目 然 な 場合 が あり ます 。 
そこ で 、 キ ー ス ケー リン グ 機 能 に より 、 音 程 に 応じ て エン ベロ ー プ レー ト が 変化 する よう 


E ま し だ 。 「 
[]」 KS (Key--Scale) : S50…ー$5E 


ォ ー ス ケー ル は 、 発 音 音程 に 応じ て エン ベロ ー ブ プ の レー ト を 変化 させ る 機能 で す 。 こ の . 
高音 程 に な る ぼ ほど レー ト が 短く な り 、 音 色 に 自然 感 を 写 え る 事 が で きま す 。 4 ステ 
“0O” で は キー スケ ー ル は 機能 せ ず 、 “3” の 時 に (時 間 の ) 基 


時 の 、 
誤 ヽ 
ツ プ の 設定 が で き ま 29 


が 最も 大 きく な り ま す 。 
表 2-8 CKKS に よる レー ト の キー スケ ー リ ング 値 を 示し ます 。 


表 2- ぢ 8 Rate の Key-Scaling 備 


15 
30 | 3] 





ェ ン ベロ ー プ ジェ ネ レ ー タ の 各 レ ー ト は 、AD SR バラ メー タ の 設定 デー タ と キー スケ 
ー リ ング で 与え られ る オフ セッ ト 値 で 最終 的 に 決ま り ま す 。 こ の 値 は 、 次 式 の 通り で す 。 


Rate ニ 2R+Rks ・R ニ 0 の 場合 、Rate= ニ 0 


・R は A. D. S. R. の 各 バ ラメ ー タ の 設定 値 。 
但し 、RR (Release Rate) に つい て は 
(設定 値 メ 2+ 1) を R と する 。 

・Rks は キー スケ ー リ ング 値 。 


※Rat e は 6S3 を 最大 と し 、 計 算 結 果 が 63 よ り 大 き な 値 の 時 は 
全て Rate= ニ 683 と する 。 


クウ クー5ー ジ | ぷら イル De EmVe 上 LODDe や On も rol 

エン ベロ ー ブ ジ ェ ネ レー タ は 、S SG 一 typ e の エン ベロ ー プ 波形 に よっ て 制御 する 事 が 
で きま す 。 こ れ は 、S SG 音源 部 の エン ベロ ー ブ プ 流 形 を 利用 し て 、EG 用 パラ メー タ だ け で は 
得 ら れ な いい エンベロープ ブ の 変化 を つけ る こと が 可能 で す 。 エ ン ベ ロ ー プ の 形状 を 図 ( 岡 ) に 示 
ます 。 

この エン ベロ ー プ を 使用 する 場合 、E で ご バ パラ メー タ は 下記 の よう に 設定 し て くだ さい 。 

① AR は “1F” に 固定 し ます 。 「 


② Keyーon 状 態 で の エン ベロ ー プ の 変化 は 、DR, SR、 及 び S し に よる レベ バベル 設 定 
で 決ま り ま す 。 
③ RR な 通常 の モー ド と 同様 に 働き 、KeYーoff 後 の 減衰 時 間 が 決ま り ま す 。 


LJSSG-ーEG:B90 て $9E 


$90-$9E| ノブ 


Nu !D3 D2 Di D0 





2-5-3 出力 制御 回 路 
EC バラ メー タ で 作ら れ た エン ベロ ー プ は 、 出力 制御 回 路 で その 全体 レベ ル が 設定 され ます 。 
と これ に より オペ レー タ の 出力 レベ ル が 決ま り 、 ダ イナ ミッ クレ ンジ は 96dB、 設定 可能 な 分 


解 能 は 0. 7 ら 5 d B で す 。 
ここ で 注意 する 点 と し て 、 出 力 レ ベル は 減衰 量 で 表 さ れ て いる と いう こと で す 。 つ まり 、 オ い 


ベレ ー タ の 出力 の 最大 値 を 0 d B と し た 時 の 減衰 量 を 設定 する こと に な り ま す 。 
TL(Total Level) :$S40-ー$4E 


出力 レベ ル の 設定 は トー タル レベ ル で 行い ます 。 各 b 1 も の 重み 付け は 減衰 量 を 示し ます 。 
し た が っ て 、 “00” で 0 d B (最大 レベ ル ) 、 “7F” で 減衰 量 9 6 dB (最小 レベ ル ) と な 


り ま す 。 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 D} DO 
$40-$4E Total Level 


表 2- り TL 各 b i も の 重み 付け 





ウー6  LFO:LOW FrTreGUencY Oscillator 


よ 


し F 〇 は 、 内 蔵 の 低 周 波 発 振 器 の 出力 で オ す ベ レー タ を 変調 し て 、 音 に 周期 的 な 変化 を 与え る 機 
EE で す 。OPNA の LFO 液 形 は サイ ン 流 で 、5 種 類 の バラ メー タ に よっ て 変調 の 制御 を し ます 。 


[中 LFO FREQ. : 822 
LFO の on ブ off 制 御 と 、LFO の スピ ー ド (発振 周波 数 ) を 設定 し ます 。 


D7 DC DS D4 D3 D2 D1 DO 


$22」 ブ ノ ノ ノ FREQ.CONT 


D3 : “1 の 時 、LFO on。 
02 て 0D0 : し FO ス ピー ド (発振 周波 数 ) の 設定 。 


freq(Hz) |3.98|5.56|6.02|6.37 16.sgl9.63 148.1 








唱 PMS (PhaseModulationSensitiyi も ty) : BB4CSB6B 


ドーNumiber グ Block で 設定 し た 周波 数 (位相 ) 情報 に 、LFO を 加え る ( 変 
調 す る ) こと に より 、 伴 程 に 周期 的 な 変化 が 得 ら れ ま す 。 PMS な 変調 の 深 さ , 位相 変調 
度 を チャ ン ネ ル 単 位 に 設定 する パラメータ で す 。 


口 AMS(Amp litude Modulation SensitjiyYji も Y) 
・ お B4~ーB ち 5 
オペレータ の 出力 レベ ル に だ 周期 的 な 変化 を 与え を ます 。 AMS は 変調 の 深 さ , 振幅 変調 度 
を チャ ン ネ ル 単 位 に 設定 する バラ メー タ で す 。 
LFO に よる 振幅 変調 時 の 音 へ の 効果 は 、 オ ペレ ー タ の 役割 に よっ て 培っ て きま す 。 
キャ リア が 変調 され た 時 は 音量 の 変化 と な り 、 モ ジュ レー タ で は 音色 が 変化 し ます 。 


D7 D6 DO D4 D3 U2 D} DO 





(」 AMON :S60 て 86FE 


振 得 変調 の On ノ o 了 f 了 を 各 ス ロッ ト 毎 に 行う を な め の ス イッ チ で す 。 “1” の 時 on。 


D7 06 DS 


内 茂 の サイ ン 波 し F 〇 で は 充分 な 効果 が 得 ら れ な い 場 合 、 ソ フ トウ エア LFO ( 氏 歯 状 波 、 
知 形 波 、 二 角 波 、S ン ノン H 等 ) が 必要 で す 。 これ は 内 茂 の タイ マー を 利用 し た 割り 込み 処理 で 、 
LF 〇 波形 に 応じ な デー タ を オペ レー タ の 各 バ ラメ ー タ に 与え て や れ ば よ tv で じ よ う 。 


DU4 D3 D2 D1 DO 


DeCAVIRale: 





$60-$6E 





2-$ に 、LFO 機 能 の プロ ッ ク 図 を 示し ます 。 


マーーー ニ ーーー ママ 









ON/OfF 
[ $22 “D3" 


| 旨 
| ! [ 
| i 
mer| | i $B4 "05 一 DO トーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー 
FREQ.CONTROL | トーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 3 
[ 1 の ーー 6 





$22 02 て 00" ー CH. 2 ( 
層 を -5 ( 

II 1 

LF O 機 能 プ ロッ ク 図 レー! of. 6 ( 


【 少 考 〕】 LFO に よる 音 の 周期 的 な 変化 は 、 楽 音 上 、 次 の よう な 効果 が 得 ら れ ま す 。 


* 理 欄 (ビッ チ ) の 変化 : ビ プ ラー ト 
・ 音 量 ( レ ベル ) の 変化 : トレ モロ 
・ 音 色 (トー ン ) の 変化 : ワウ ワウ 


ラー 出力 セレ ク 1 

F M 音 源 部 の 出力 を LCH, 又は RCH に 指定 する スイ ッ ナ で す 。 

「] L ノ R:$SB4~ て SB6 “D7,D6" 

“1 2 で ON と な り 、 そ の CH に 出力 し ます 。 

2ー8 TIMER 

ッ イ マー は 2 種類 の プリ セッ タブ ル タ イ マー と タイ マー の 始動 , 停止 , フ ラグ 制御 を 行う タイ 
マー コン トロ ー ラ で 構成 され て いま す 。 

タイ マー 情報 は 、 タ イマ ー に 設定 し を 時間 が 経過 し た 時 、 ス テー タス 0, 1 の タイ マー フラ グ 
CD1.DO ) に “1” を 立て て 、CPU に 対し て IRQ を 発生 し ます 。 


2ー8 一 1 TIMER A 


タイ マーA は 、$ 2 4, 25 の 10b it で 作ら れる 、 分解能 BS ( ゅ =8WHz の 時 ) の 
ッ イ マー カウ ンタ ー で す 。 セ ッ ト 可能 な タイ ムイ ンタ ー バ ル は 、④ 式 に よっ て 算出 で きま す 。 





LA ニア 2 ネネ (1024ーNA) の NM 


NAO0>10283 
み の M : マス ター クロ ッ ク 


( 例 ) の @M =8SMHz 時 、 


2 一 8-2 TIMER お 


タイ マー B は 、$B26 の 8 b i も で 作ら れる 、 分 解 能 144S( ゅ =SWHz ) の タイ マ 
ー カ ウン ター で す 。 セ ッ ト 可 能 な タイ ムイ ンタ ー バ ル は 、② 式 に より 算出 で きま す 。 


D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO 


も BDD 絢 すき の 52 ポ (256 こ NB) グ | 


NB : 0 一 2556 
の N ミミ マ スタ デー クロ ロッツ 


ウー らら ー38 ダイ マー コン トロ ー ラ 


タイ マーA, B は 、SB27 の タイ マー コン トロ ー ラ で 制御 され ます 。 





D1.D0: タイ マー の スタ ー ト 、 ス トッ プ を 制御 し ます 。 
は 7 GA グ デ ー ト し ます うす 。 
“0” で タイ マー は スト ッ プ し ます 。 


03,.D2 : ステ ー タ ス 0, 1 の タイ マー フラ グ を 制御 し ます 。 
“1? の 時 、 タ イマ ー カ ウン タ の オー バー フロ ー と 同時 に 、 タ イマ ー 
フラ グ に “17 が 立ち ます 。 又 、 こ の タイ マー フラ グ は 、 1 RQ 端 子 
に イン タラ ブ ト 信号 (LOW 〉) を 発生 し ます 。 
0 の 時 、。 タイ マー カウ ツン ター が ホー バー フロ ー し て る 、 グイ マー 
フラ グ は 変化 し ませ ん 。 

D5,D4: タイ マー フラ グ を リセ ッ ト し ます 。 
“1” の 時 、 ス テー タス 0。 1 の タイ マー フラ ク を リセ ッ ト し て 、 
同時 に この b i も 日 身 も “0” に クリ ア さ れ ま す 。 

2-8-4 CH3 の モー ド 設 定 
ャ ン ネ ル 3 は 、$2 ピ 7 “D7, 06”" に より モー ド 設 定 が 出来 ます 


32 さ の OS 所 二 よ ド 


CH ノー マル を し ます 


C SM 音声 合成 モー ド と な り 、F-Number は 4 スロ ッ ト 
1 CSM 














引 々 に 設定 で きま す 。CSM モ ー ド 時 の Key-on/off は 
タイ マー ム を 使っ て 行い ます 。 





C SM 同様 、 各 スロ ッ ト に 別々 の F-Number を 設定 で き 
示 :9'。 





を さ 瑞 SS ご 普 > 匠 普 E 


S SG 音源 部 は DAC を 内 蔵 し て お り 、OPNA の 出力 端子 (27 イ ビン 5: ANALOG OUT) か ら 
アナ ログ 信号 の 楽 音 (S SG サウ ンド ) を 出力 し ます 。 S SG の レジ スタ は 、F M 音 源 部 と は 
異な り 、 リ ー ド ノラ イト が 可能 で す 。 以 下 に S SG 音源 部 の 機能 と し て 、 各 レジ スタ に つい て 


説明 し ます 。 
3 一 1} トー ンジ ヅ ジェネ レー タ コン トロ ー ル 
S SG 音源 部 で は 、 デ ュー ディ 比 1 : 1 の 知 形 波 を 、3 音 同時 発音 する こと が で きま す 。 
トー ンジ ェ ネ レー タコ ント ロー ル は 、 チ ャ ン ネ ルム A, B, で C の 発音 周波 数 を 、 粗 調整 4 b ij も, 
微 調整 8b it の 合計 12b1i も の デー タ で 設定 し ます 。 
発音 周波 数 を 求め る 式 は 下記 の 通り で す 


ftone 三 の (54 メ イイ TP) 


ゅ | : マス ター クロ ッ ク 周 波数 
TP: 発音 周波 数 設定 値 て 12b1i【 も の 1 0 進数 ) 


ロロ Fine Tune ・$ お 00, $02, $04 
[] Coarse Tunei お SO1,$ お OS, $SO5 


D7 D6 DS5 D4 D3 D52 D1 DO D7 D6 D5 04 D2 D2 D1 DO 


$01・$00 
$03.$021 プ ノ グ ン | cree mme Fine 『une 
$05・$04 


*※ 発 音 可 能 な 周波 数 芽 囲 : TP=4095(MA め ーー 1(MIN) 


f tone(MIN) ニ = ゅ MM 262.080 
tone(MAX)= ニ の M 64 


3ー ク 2 ノイ ズ ジ ェ ネ レー ター コン トロ ー ル 


S SG 音源 部 に は 、 さ ら ご 錠 似 ラ ンダ ム 波 形 に よる ノイ ズ ジ ェ ネ レー タ を 内 蔵 し て いま す 。 
ノイ ズ 周 波数 は 、 ノ イズ ジェ ネ レ ー タ コン トロ ー ル に よっ て 設定 し ます 。 


fnoisSe 三 の M (64XNP) 


ゐ の M : マス ター クロ ッ ク 周 波数 
NP: ノイ ズ 周 波数 設定 値 (5b it の 1 0 進数 ) 


[] Noise Period :$BO56 


D7 D6 D5 D4 D32 02 DD] 0D0 


3 一 3 ミキ サー・! ノ OO コン トロール 


と の レジ スタ は 、 楽 音 (トー ン ) 及び ノイ ズ ジ ェ ネ レー タ の チャ ン ネ ル 毎 の on ノ off と 
2 系 列 の 汎用 1 プ 0 ボ ー ト の 入出 力 モ ー ド を 制御 し ます 。 


IN ノ OUT, Noise, Tone 
D7 D6 Do D4 D3 D2 D1 DO 


$07 | IN/OUT 


IO0B 1OA 





D7,D6 ・{[ プ O ボ ー ト の 入出 力 状態 を コン トロ ー ル し ます 。 
0 人力 。 1) で 出力 と な り ま す 。 

D5>D3 : ノイ ズ の 出力 チャ ン ネ ル を 設定 し ます 。 
0 9 04 で 出力 し ます 。 

D2 ン DO : ト ー ン ジェ ネ レ ー タ の チャ ン ネ ル on グ off を 設定 し ます 。 
"0" で 出力 し ます 。 


3S-ー4 レベ ルコ ント ロー ル 


チャ ン ネ ルム A, B, C の 出力 レベ ル を 制御 し ます 。 出 力 レベ ル は 、 一 定 音 量 で 出力 する 固定 
レベ ル モ ー ド と 、 音 量 に 時 間 的 な 変化 を つけ る エン ベロ ー ブ レ ベル モー ド の 選択 が 可能 で す 。 


[]」 M ノ Lebe1 :$SO8S て 0A 


D? D6 DS D4 D3 D2 D1 DO 


D4 : モー ド 選 択 を 行い ます 。 
0? の 時 、D3 一 DO で 設定 し た 固定 出力 レベ ル と な り ま す 。 
“125 の 時 、 エ エンベロープ ジェ ネ レ ー タ に 対応 し て 、 出 力 レ ベル が 
変化 し ます 。 
D3>DO : 出力 レベ ル を 設定 し ます 。 
a11| “1? で レベ ル 最 大 と な り ま す 。 
D4 が “1? の 時 、 こ の b ji も は Don't care で す 。 


Leve]1 各 b ij も の 重み 付け 


* 叶 大 レベ ル を 9 1 8 
し た 時 。 

ni <or 
レベ ル 1 で す 。 





の 


3-ー5 エン ベロ ー プ ジ ど ジェネレータ コン トロ ー ル 
チャ ン ネ ル A, B, C の 出力 レベ ル を エン ベロ ー ブ プレ ベル モー ド に し た 時 、 エ エンベロープ の 


形状 に 従っ て 出力 レベ ル に 時 間 的 変化 を 与え る こと が で きま す 。 以 下 の レ ジス タ で は 、 エ ン ベ 
ロー ブ 波 形 , 及 び 繰 り 返 し の 周期 を 設定 し ます 。 ] 


ュー 


[し] F ド ine Tune ・ お 0B 
」 Coarse Tune: や SOC 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO D7 D6 05 04 03 0D2 DL- 0D0 


ェ エン ベロ ー プ ジェ ネ レ ー タ の 繰り 返し 周波 数 は 、B 0 B, お 0C に デー タ を 設定 値する 
こと で 、 次 式 の と お り 求 め ら れ ま す 。 


fEC ニ の NM (1024XEP) 


ゅ NM : マ スタ ー ク ロッ ク 周 波数 。 
EP:$0C, $OB で 与え られ る 周期 設定 値 (1 0 進数) 。 


これ に より 周期 も ECG は 、1 ノ fEG で 与え られ ます 。 
品 CZATT/ALT/HELD、 の 0OD 


エン ベロ ー ブ プ 波 形 を 設定 する レジ スタ で す 。0D3 て DO の 4 b it【 で 、8 種 類 の エン ベロ ー 


プ を 選択 で きま す 。 各 エン ベロ ー ブ 波 形 は 、31 ページ の FM 音源 部 SSGーEG 
と 同じ 波形 で す 。 


D7 D6 US5 D4 D3 U2 D1 DO 


《S SG 出力 に つい て 》 


チャ ン ネ ル A, B, C 出 力 は 、 チ ャ ン ネ ル 専 用 DAC で アナ ログ 電圧 に 変換 され た 後 、 
L SI 内 部 で ミキ シン グ し て ANALOG OUT (2 7 ビン ) 端子 か ら 出 力 し ます 。 こ の た め 、 
従来 の S SG タイ プ ブ で 行っ て いか た 外部 抵抗 で ミキ シン ング する 必要 は あり ませ ん 。 

但し 、 “ソー ス フ ォ ロア 出力 ” で すか ら 、 負 千 抵 抗 て RL ) は 必要 で す 。 

出力 電圧 は 、 1 Vp-p (RL =4700, 3 音 同時 発音 , 出力 レベ ル 最 大 の 時 ) で す 。 


内 感 DAC は 5 bi も の 対数 ステ ッ プ で 出力 レベ ル が 得 ら れ ま す 。 そこ ご で 、 出 力 モ ー ド 
が 固定 出力 の 時 は 、 上 位 4b it も の デー タ を 設定 し て 、 最 大 か ら 最 小 ま で 1 6 ステ ッ プ の 
レベ ル 設 定 が 可能 で す 。 

また 、 エ ン ベ ロ ー ブ 出 力 の 時 は 、 1 エン ベロ ー プ サイ クル の 問 に 5 b i も の デー タ の 増 
減 値 を DAC に 与え る こと で 、 指 定 し た エン ベロ ー ブ プ 波 形 で レベ ル が 連続 的 に 変化 し ます 。 
この 時 の 変化 の ステ ッ プ は 、3 1 ステ ッ プ (0 と 1 は 同じ レベ ル に な り ま す ) で す 。 


2 デル / の が デート 


S SG 音源 部 は 2 系 列 の 汎 腹 1 プ 〇 ボー ト を 内 感 し て いま す 。 こ の エグ O ボ ー ト は 、CPD 
と 外部 シス テム の イン ター フェ イス 用 拡張 ボー ト と し て 利用 で きま す 。 


[] 】 ノ グ O Port A, BiSOE, 8OF 


}! 〇 ボー ト の 入出 力 デ ー タ 格納 レジ スタ で す 。 ポ ー ト を 出力 と し て 使用 する と き は 、 
CPU か ら デ ー タ を 書き 込み ます 。 入力 と し て 使用 する と き は 外部 シス テム か ら の デー タ 
が セツ ト さ れ ま す 。 


$0F 1/0 Port B 


$0E ' I/0 PortA 


《1 ン ノン O ボ ー ト 制御 時 の 注意 》 


① 1 の O ボ ー ト の 入出 力 状態 は 8 07 の D7, D6 で 設定 し ます 。 従 っ て 、$OE, $OF 
の リー ドブ プラ イト に 先 だ ち 、$S07 で 入出 力 モ ー ド を 指定 し て 下さ い 。 


② ボー ト を 出力 モー ド に 指定 し た 時 、 レ ジス タ に 書き 込ま れ を データ は ホー ルド され ね 、 
新しい デー タ に 更新 され る まで ボー ト か ら 出 力 し 続け ます 。 

豆 し 、 イ ニン シャ ルク リア 、 ま た は が ボー ト を 入力 モー ド に 変更 し た 場合 は 除き ます 。 
③ OPNA が !1C (イニ シャ ルク リア : ゅ ぬ M の 192 サ イク ル 以 上 ) 状態 の 時 、【 ノ O 
ボー ト は 入力 モー ド に な り ま す 。 


③⑧ ボー ト が 出力 モー ド の 時 、 TO 端子 に 入力 電圧 を 加え な いよ うに し て 下さ い 。 


多年 民 王 ダ マイ 人 T24 寺 り 衣 音 


リズ ム 音 源 部 は 、ADPCM 音 声 合成 を 月 いた デジ タル リズ ム 音 色 で す 。ADPCM リ ズム 
音色 は 、FM 音 源 で は 音 作り が 難し い リ ズム 楽器 の 音色 を 、 人 簡単 な リフ トウ エア で 発音 させ る 
こと が で きま す 。 ま た 、 リ ズム 音色 は 減衰 音 の た め 、 少 な い メ モリ ー で 比較 的 サン ブリ ッ グ し 
や すく 、 音 の 発生 か ら 消滅 ま で の エン ベロ ー プ を 自然 な 状態 で 確保 で きま す 。 


、 音 色 は 、 ド ラム ス の 基本 音色 6 種類 か ら 構 成 さ れ て お り 、 ら 6 音 同時 発音 が 可能 で す 。 各 々 の 
音色 は 、 個 別に レベ ル 設 定 が 可能 で すか ら 、 各 楽器 の バラ ンス 調整 は も ちろ ん 、 ア クセ ント 処 
理 が 自由 に 行え ます 。 ' 
リズ ム 音 源 部 の 制御 レジ スタ は 、$ 1 0 て $ 1D で 構成 され て いま す 。 ま た 、 こ の レジ スタ 
へ の デー タ ア クセ ス は 、 バ スコ ント ロー ル 信 号 A 1 が “0” の 時 に 可能 で す 。 
C アツ 7 ペー ジ バス コン トロ ー ル 参照 ) 
_ 以下 に 、 各 レ ジス タ の 機能 に つい て 説明 し ます 。 
DMRKON (Dump ノ Rhythm Key on) :$10 
リズ ム の on ノ off を イベ ント 方 式 で 制御 し ます 。DM が “0” の 時 、D5 一 DO で 指定 
し た リズ ム 音 が 発音 し て 、 各 リズ ム の エン ベロ ー プ で 自然 減衰 し ます 。DM が “1” の 時 、 
指定 し た リズ ム 音 は 強制 的 に ダン プ (消音 ) され ます 。 減衰 途中 の 再発 音 . また は 強制 ダ 
ンプ (ミュ ー ト ) は 、 新しい イ ベン ト の タイ ミン グ に よっ て 行わ れ ま す 。 


D7 D6 DS D4 0D3 D2 Di DO 


$0| DO | ノン IRIN ITOM| 明 |TOP |sD | BD 


D7 : “17 の 時 、dump。 “0” の 時 、Key on。 
0D5~DO : 各 リズ ム 音 指定 。 


RTL (Rhythm Tota} Level) :8111 


リズ ム 音 源 部 の 総合 ボリ ュ ウ ム で す 。 レ ベル を -47. 25 て 0dB ま で 64 ス テッ プ 
で 制御 し ます 。 分解 能 は 0. 7 5 dB で す 。 





D5-D0 al 0” の 時 、 一 47.5dB。 
a11 “1 の 時 、 0dB。 


中 LR ノ {iL (出力 セレ クト ノン Instrument Level) : お 8 お 18ー き 1D 


各 リ ズム 音色 毎 の レベ ル の 制御 と 、 出 力 チ ャ ン ネ ル を 指定 し ます 。 
レベ ル は -23. 25~ て 0 dB まで 、32 ス テッ プ で 制御 し ます 。 
分 解 能 は 0. 75dB で す 。 





$18…$1D 





DD7 : “17 の 時 、 し LCH に 出力 し ます 。 
D6 : “1” の 時 、RCH に 出力 し ます 。 
D4<D0 : a1 ト “0” の 時 、 一 28.25dB。 
411 “1 の 時 、 0dB。 


音色 に 対応 する レジ スタ は 、 以 下 の と お り で す 。 


8:BD バス ドラ ム ) 
9:SD (スネア ドラム) 
A: TOP (トッ プシ ン バ ル ) 
B:HH (ハイ ハッ ト (X)) 
Ci TOM (タム タム ) 

D : RYM (リム ショ ッ ト ) 


と 


信吉 へ D 互 ご hn イ 敵 り 基き 


ADPCM 音 源 部 は 、AD PCM 方 式 に よる デー タ 有 圧縮 技術 を 用 いて 、 音 声 分 析 ・ 合 成 を 行 
いま す 。ADPCM(Adaptive Differrential PCM) 方 式 は 、 音 
声 デ ー タ と 予測 デー タ と の 差分 を 、 波 形 の 変位 に 柔 凌 に 変化 する 量子 化 幅 (適応 量子 化 幅 ) に 
ょ より コー ド 化 する こと で 、 音 質 を あま り 損 な うこ と な く 再 生 に 必要 な 情報 量 (ビッ トレ ー ト ) 
の 削減 が 図れ ます 。 | | 

ADPCM 音 源 を 内 蔵 す る こと で 、 ヒ ュー マン ボイス , 自然 界 の 生音 等 を サン ブリ ング し て 、 
FM, SSG, リズ ム 音 源 部 と 同時 に 発音 させ る こと が 可能 で す 。 


5-1 主要 機能 
1) ADPCM 音声 分 析 ・ 人 台 成 
4b j も の ADPCM 音 声 分 析 プ 合成 を 行い ます 。 
サン プリ ング レー ト は 、 分 析 時 :2kHz て 16kHz ヶ 、 
合成 時 :2kHz ン 55. 5kHz で 設定 可能 で す 。 
音声 分 析 ノ 合成 は 、 〇 OPNA の 外部 メモ リー、 ま た は CPU 〈 が 管理 する メモ リー) と 
の 問 で 実行 可能 で す 。 さ ら に OPNA を 介し て 、 外 部 メモ リー か ら CPU に 、CPU か ら 
外部 メモ リー に デー タ 転 送 が 行え ます 。 
2) 外部 メモ リー コン トロ ー ル 
OP NA が 管理 する 外部 メモ リー だ に 対し て 、 音 声 分 析 ノ 合成 時 の デー タ ア クセ ス を コン 
トロ ー ル し ます 。 人 外 付 け 可 能 な メモ リー 容量 は RAM プ ROM 共 に 256kbyts で 、 
DRAM の アク セス を 1 b it、 ま た は XS8b ji も 、 及 び ROM を 選択 で きま す 。 
3) AD ノノ DA 変 換 


専用 DAC・YM30 16 を 利用 し て 、AD ま た は DA 変換 器 と し て 使用 で きま す 。 
いずれ の 場合 や 、 サ ンプ リン グレ ー ト は 、2 kHz て 1 65kHH 2 の 剛 で 行い ます 。 
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( 誠 考 〕」 ADPCM の アル ゴリ ズム 
AA. ADPCM 音 声 分 析 の 手順 


① AD 変換 ・・・・・ 音 声 を サン プリ ング レー ト ご と に 、8b i【 の PCM デ ー タ に 
② 8 一 1 6 変換 ・・・ 得 られ た PCM デ ー タ を 256 倍 し て 、1 6 b it の デー タ : 
] Xn に 変換 し ます 。 「 

③ dn の 算出 ・・・・ こ の Xn を 予測 値 n と 比較 し て 、 そ の 差分 j d n を 求め ます 。 


③ ADPCM デー タ の 決定 
*・・・・ dn が 正 の 時 は ADPCM デ ー タ の MSB (L4) を “0”" 、 
負 の 時 は “1” に し ます 。 
差分 の 絶対 値 , | d n | と 重子 化 幅 : へ n の 関係 か ら 、ADP 
CM デー タ の 残 03b it (L3,L2, L 1 ) を 決定 し ます 。 
ADPCM デ ー タ の 符号 化 は 表 5- 1 に 示す と お り で す 


表 ら -1 ADPCM デ ー タ と 晶子 化 幅 変化 率 (f ) 


に と ト 款 株 識 = 
dn 生 0 (In= 1dn ま An ) 


0 0 0 S7/64 In ぐ 1/4 
0 0 1 57/64 1/4 In く 1/2 
0 ] 0 っ 7/64 1/2 公 In ぐ 3/4 
0 ] ] 57/64 32/4 全 In ぐ 1 
1 0 0 77/64 1 島 In ぐ 5/4 
] 0 1 102/64 o/4 詞 In く 3/2 
1 1 0 128/64 32/2 ミ In く 7/4 
] | 1 ] 153/64 7/4 侍 In 


以上 の 探 作 で 、 音声 デー タ か ら ム AD ロ CM デー タ へ の 変換 は 終わ の で 9 。 
⑤ 予測 値 と 量子 化 幅 の 更新 
・・・ADPCM デ ー タ が 得 ら れる と 、 次 ステ ッ プ の 予測 値 : え n+1 
と 量子 化 幅 : へ n+1 の 更新 を 行い ます 。 
文 nm+11 ニ (1 一 2 ぇ し L4) ま (し L3+ す し 2 プ 2+ オ し 1 ノ 4 二 1/8) ま 和 An キズ n 
ハ n+ ニ f (L3,。 L2。L1) # ま An iAnmin ニ 127、Anmax ニ 24576 


※ 初 期 設 定 : 予測 値 1=0O 
量子 化 幅 人 1= ニ 127 


以下 、 ゆ て ⑨⑤ の 操作 を 各 サ ンプ リン グ タ イム 毎 に 繰り 返し て 音声 分 析 が 行わ れ ま す 。 


B. ADPCM 音 声 合 成 の 手順 


分 析 の ⑤⑨ 項 に 示す 予測 値 、 量 子 化 幅 の 更新 の 式 が 合成 デー タ を 計算 する 式 に な り ま す 。 
つま り 、 予 測 値 が 合成 音 と な っ て 得 ら れる こと に な り ま す 。 


ュー 


5--2 レジ スタ 機能 


ADPCM 音 源 部 の 制御 は 、SB00ー$10 の 17 個 の レジ スタ で 行い ます 。 
(レジ スタ の アク セス は 、 バ スコ ント ロー ル 信 号 A1 が “1” の 時 に 行わ れ ま す 。) 


以下 に 、 各 レジ スタ の 機能 に つい て 説明 し ます 。 沿 、 文 中 の 【 外 部 メモ リー」 は OP NA が 
管理 する RAM、 ま た は ROM を 指し て いま す 。 


口 コン トロ ー ル レジ スタ 1 : SO00 


ADPCM 音 声 分 析 ノ 合成 の 起動 、 外 部 メモ リア クセ ス の 制御 の た め の レ ジス タ で す 。 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
START | REC |MEM REPEATISP OFF| ノ ノ 1 RESET 
DATA 「 

DO :ADPCM 音 声 合成 時 の リセ ッ ト 機 能 で す 。 実 行 中 “1” に する と 、.。 
音声 合成 を 停止 し て 初期 状態 に 戻り ます 。 リ セッ ト す る 時 は 、 必 ず 
REPEATCD4) を “0” に し て 下さ い 。 

D3 : “17 の 時 、SPOFF 端子 が “で 1? と な り 、ADPCM 分 析 及 び AD 
変換 時 の スピ ー カ ーOFF 用 コン ト ロール 信号 と し て 使用 し ます 。 

D4 : リ ビー ト 設 定 を 行い ます 。 “1 ” の 時 、 リ ビート on と な り 、 外 部 
メモ リー の 同一 アド レス 区 間 を 繰り 返し アク セス し て 、ADPCM 
音声 合成 を 行い ます 。 

D5 ・ADPCM 分 析 ノ 合成 デー タ を アク セス する メモ リー を 選択 し ます 。 
外部 メモ リー を アク セス する 時 は “1? 、 

CPU 管理 の メモ リー の 時 は “0” に し ます 。 

D6 :ADPCM 音 声 分 析 、 及 び CPU か ら 外 部 メモ リー に 分 析 デ ー タ を 
書き 込む 時 、 “1 に し ます 。 

D7 :ADPCM 音 声 分 析 ノ 合成 の スタ ー ト 設定 b 1 も で す 。 
外部 メモ リー を アク セス する 時 は 、 こ の b it に 1? が 立っ た 時 
か ら 分 析 ・ 合 成 が スタ ー ト し ます 。 し た が っ て 、 ス ター ト す る 前 に 
分 析 プ 合成 に 必要 な 全て の 条件 を 設定 す る 事 が 必要 で す 。 

CPU 管理 の メモ リー を アク セス する 場合 は 、B 08 の ADPCM-DATA 
レジ スタ を READ ン WR I TE し た 時 か ら ス ター ト し ます 。 


$00 





KRESET , REPEAT は 、 外 部 メモ リー を アク セス 時 の み 働 く 機能 で す 。 
ネネ START bi も を “0” に する 時 は 、 先 に START bit を “0” に し て 、 次 に 残り 
の デー を と を り セツ トド トト きす 。 
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「] コン トロ ー ル レジ スタ 2 : 801 
外部 メモ リー の 指定 、DA グ AD 変換 の 制御 、 及 び ADPCM 出 力 の 指定 を 行い ます 。 


D7 D6 Do D4 _- 


SAMPLE DA/AD [KAN 
TYPE 


DO : 外 部 メモ リー の 指定 。 “1” の 時 、ROM, “0” の 時 、D RAM。 
D1 :DRAM の bi も 指定 。 | 
“15 の 時 、X8Sbit, “07 の 時 、X 1 b ij も で アク セス 。. 
D2 :DA ノ AD 変換 の 指定 。 
“1? の 時 、D A 変 換 を 指定 し て 、$S 0OE の DAC DATA レ ジス タ に 審 
き 込ま れ た デー タ を 出力 し ます 。 
0” の 時 、AD 変 換 を 指定 し て 、8b iLPCM (27S コ ンプ リ 
メン ト ) デー タ に AD 変換 し ます 。 
D3 : “1” に し た 時 か ら DA ノ AD 変換 が スタ ー ト し ます 。 
D6 : “1” の 時 、L c h に 出力 し ます 。 
D7 : “1” の 時 、R ch 出力 し ます 。 





《DA グ AD 変換 の スタ ー ト 》 


D A 変 換 ・・・ コ ント ロー ルレ ジス タ 2 ($O 1) で 、DA 出 力 の 設定 と SAMPLE 〈D3) 
DA/AD (D2) を “1 に し た 時 か ら ス ター ト し ます 。 

AD 変換 ・・・ コ ント ロー ルレ ジス タ 1 (800) で 、 SPOFF 〈D3) を “1? と し な た 後 
SAMPLE (D3) に "17 DA/AD (6D2) を “0” に し た 時 か ら ス ター ト し ます 。 


人 イ / 


L コ スタ ー ト アド レス LHS02 プ SB03 
ロロ スト ッ プ アド レス L ン H: ま 804 グ ZS05 


DRAM, ROM の スタ ー ト アド レス 、 ス トッ プア ドレ ス を 設定 し ます 。 


D7 D6 05 D4 D3 D2 D1 DO D7 D6 D5 D4 D3 62 D1 DO 


_$03,$02 START ADDRESS(H) START ADDRESS(L) 
STOP ADDRESSCH) STOP ADDRESS(L) 


《 ス ター トノ プス トッ プ の アド レス 設定 》 


| BANK CAS ADDRESS RAS ADDRESS 
222129|A8A7AGA5A4ASA2AIAO| ABA7A6A5 A4A3A2A1A0 
START ADDRESSCH) START ADDRESSL) 0 0 0 0 0 


STOP ADDRESSCL) PP 六 東 上 
※DRAM(256kX1bit) の 場合 


・BANK と は 、8 個 の DRAM の チッ プ セ レク ト を 意味 し て いま す 。 
・ デ ー タ アク セス は bi も 単位 で 行わ れ 、 ア ドレ ス 指 定 の 最小 分 解 能 は 32bit 
(4byte) 単位 に な り ま す 。 





$05、$04 





ROOM, DRAMXSb i も アク セス の 場合 
・BANK デ ー タ 《(D7 て 0D5) は スタ ー ト アド レス 、 ス トッ プア ドレ ス と る 同じ 値 に 設定 
し ます 。 
・ デ ー タ アク セス は byt e 単 位 で 行わ れ 、 ア ドレ ス 指 定 の 最小 分 解 能 は 32by 
【t e に な り ま す 。 


中 ブリ スケ ー ル L し グ H:BO6、$07 


ADPCM 分 析 を 合 む AD 変換 時 、 及 び D A 変 換 時 の サン プリ ング 周波 数 を 指定 し ます 。 
指定 艇 半 は 2kHzC16kHz で す 。 


D7 D6 D5 D は D3 D2 DI DO D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di1 DO 


ーー トー ニー デー ニーーー- エ ーー コーーーー ャ ーーーーーーーーーーーーーー 


$07,$06 PRESCALECH) PRESCALE(L) 


グ グー プー グ ググ IN1O N9 N8 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 NO 


ーーーーーーーーーーーーーー こ - 


ーーーーーーーーーーーーー…ーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーー 


fsample 三 の 2NPKE jNPRE = ニ 250~ て 2047 ( ゅ MM = ニ 8MHz の 時 ) 


( 例 ) fsample=8kHz の 時 、NPRE =500 


48 


口 ADPCM デー タ :$SO08 


AD PCM 分 析 ノ 合成 を 、CPU が 管理 する メモ リー に 対し て 行う 時 、 双 は CPU より 
外部 メモ リー を アク セス する 時 に 、ADPCM デ ー タ を 格納 する リー ド ・ ラ イト が 可能 な 
バッ ファ レジ スタ で す 。 


D7 D6 D5 0D4 0D3 D2 0D1 DO 


$06 ADPCN DATA 


《ADPCM デ ー タ の 構成 》 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 0D1 DO ADPCM デ ー タ は 4b {i も の デー タ 


で すか ら 、 1 byte 当り 2 デー タ と な 
デー タ hn 
L4 L3 L2 LU 


り ま す 。 上 位 4b i も が nr 番目 の デー タ 
品 DELTA-ーN し ノン H:SO9, $OA 










デー タ n1+1 
LA4 LLS 12 も 





だ と する と 、 下 位 4 b i も は それ に 続く 
n+1 番 目 の デ ー タ と な り ま す 。 


AD PCM 音 声 合成 時 の サン ブリ ング 周波 数 を 設定 し ます 。 同 時 に 、 各 サン プリ ング 間 を 
55. 5kHz で 線形 補間 する た め の 補 間 係 数 を 与え ます 。 


D7 D6 D5 0D4 D3 0D2 01 DO D7 D6 D5 D4 0D32 D2 D}1 DO 


DELTA-N(H) DELTA-N(L) 


d15 d14 d13 d12 d11 d10 d9 d8 d7 d6 GS 9d4 03 






$0A.$09 





G2 1 d0 
DELTA-N = (fsample プ 55. 5kHz) X216 :DELTAAN =28362ー27? 
( 例 ) fsample=8kHz2 の 時 、 DELTA-N =9447 
口 レベ ルコ ント ロー ル : SO0D 
AD PCM 音 声 合成 の 出力 レベ ル を 、 無 音 (0 0) か ら 最 大 音量 (FF) まで 、256 
ステ ッ プ に コン トロ ー ル し ます 。 こ の デー タ は 、ADP CM 音声 合成 出力 の み に 有 効 で す 。 
D7 D6 D5 D4 0D3 D2 0D1 DO 












$0B LEVEL CONTROL 


オ 9 


ロロ リミット アド レス L ノ /H: SOC, SOD 


メモ リー の リミット 値 を 設定 する レジ スタ で す 。 メ モリ ー ア クセ ス 時 に 、 こ の アド レス 
に 達する と 0 番地 に 戻り ます 。 こ の レジ スタ の 設定 値 は せ 、 ス トッ プア ドレ ス と 等 し いか 、 
また は 大 きい 値 と し ます 。ADPCM 音 声 分 析 ノ 合成 時 、 メ モリ ーr ead/Write - 
時 に は 必ず 設定 し て 下さ い 。 


07 D6 D5 D4 0D3 D2 0D1 DO D7 D6 0D5 D4 D3 D2 D1 0D0 


$0D、$0C LIMHIT ADDRESSCH) LIMIT ADDRESSL) 


内 民 G デー タ S$ り 5 


D A 変換 時 、 と の レジ スタ に デー タ 書 き 込む こと に より 、D 変換 が 行わ れ ま す 。 
書き 込み 時 の デー タフ ォ ー マ ッ ト は 、2 'S コ ンプ リ メ ン ト 8b 1 【PCM デ ー タ で す 。 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 


$UE DAC DATA 「 


中 PCM デー タ : SOF 
AD 変換 時 、 変 換 済み デー タ を 格納 する た め の 読 み 出し 専用 レジ スタ で す 。 し た が っ て 、 
CPU に よる PCM デ ー タ の 収集 は 、 こ と の レジ スタ を READ し て 行い ます 。 
デニ タフ ナマ の トド は の 9 コウ プリ パンド G DI NNOM テ ターク タ で が 


D7 D6 D5 D4 D3 0D2 D1 00 


$OF PCN DATA 


SO 


[ コ FLAG コン トロ ロール:S10 


ステ ー タ ス 1 (また は 0) の 各 フ ラグ を 制御 し ます 。 
シス テム リセ ッ ト 後 の 初期 設定 は 、04、D3、D2 は “1” 、 そ の 他 は “0" と な り ま す 。 


$10 





DO 


D1 


02 


D3 


D4 
D7 


D7 D6 DS D4 D3 D2 D] DO 
IRO ノ ノ HASK IMASK ASK 1ASK MASK 
KESET ZERO| BKDYI EEOS 1 TIMERB ITIMERA 


・ 1? の 時 、 タ イマ ーA の 動作 に 関係 な く 、 タ イマ ーA の フラ グ が を 





マス ク し て “0” と し ます 。 


- MASK TA と 同様 に タイ マーB の フラ グ を マス ク し ます 。 
・ “1” の 時 、EOS フ ラグ を マス ク し ます 。 こ の 時 、ADPCM 音 


声 分 析 ・ 合 成 の 終了 、 外 部 メモ リー の リー ド プ ライ ト の 終了 、 及 び 
AD 変換 の 終了 時 に 、EOS フ ラグ は 発生 し ませ ん 。 


・“ ょ の 時 、BRDY フ ラグ を マス ク し ます 。 こ の 時 、ADPCM 


音声 分 析 ・ 合 成 時 、 及 び 外 部 メモ リー アク セス 時 の デー タ 書 き 込 み 
要求 、 読 み 出し 要求 (BRDY) フラ グ は 発生 し ませ ん 。 


: “12 の 時 、ZERO フ ラグ を マス ク し ます 。 
・ “1 と し て 書き 込む 時 、D4 て DO の マス ク b i も は 無視 (て b it の 


書換 え を 禁止 ) され ます 。 
同時 に 全て の ステ ー タ ス フ ラ グ を “0” に し ます 。 


S/ 


9 m3 テー タス レン スタ 


ステ ー タ ス 情 報 は 、S TATUSO, 1 を リー ド す る こと で 得 ら れ ま す 。 

イベ ント フラ グ は 、 タ イマ ー フ ラグ 、BUSY フ ラグ 、ATD PCM 専 用 フラ グ で 構成 され て い 
ます 。 こ れ ら の フラ グ は 、 各 々 の イベ ント が 発生 し た 時 に “1” が 立ち ます 。 ま た フラ グ コ ン ~ 
トロ ー ル ($ 1 0) で 、 不 必要 な フラ グ の マス ク む 可能 で す 。 

ステ デー タス 情 報 に より 、1 RG 端子 か ら CPU に 対し て 割り 込み 処理 が 可能 で す 。 い ずれ か 
の フラ グ に “1” が 立っ た 時 、1RQ 敵 子 は し OW レ ベル に な り 、CPU に 対し て 割り 込み 信 
号 を 発生 し ます 。 (1 RQ 端 子 は オー ブン ドレ イン 出力 で すか ら 、 他 の デバ イス の TRG 端子 
と ワイ アー ド 接 続 が 可能 で す 。) 


豚 STATUSO:$ メ メメ (バス コン トロ ー ル A 1, AO が “0” の 時 リー ド ) 


この レジ スタ は 、YM2203 (OPN) の ステ ー タ スレ ジス タ と 同じ 構成 で すか ら 、 
OPN で 開発 し た ソフ トウ エア を 使用 する よう な 場合 、 変 更 の 必要 が あり ませ ん 。 


D7 


D5 D4 D3 D2 DI DO 


“ B A 


DO 
衣 | 


D7 


世 STATUS1 


・ や メメ (バス コン トロ ー ル A 1 


・ ツ タイ マー ム に セッ ト し た 時 間 が 経過 し た 時 、 “1” に な り ま す 。 
・ タ イマ ーB に だ セット し た 時 間 が 経 包 し た 時 、 “1?" に な り ま す 。 


・ デ ー タ を レジ スタ に ロー ド 中 、 “1?” に な り ま す 。 こ の フラ グ は 、 


F M 音 源 部 の レジ スタ に の み 有 効 で す 。 フ ラグ を 見 な が ら ア ドレ ス 
ライ ト 、 デ ー タ ライ ト を 行う 場合 は ウェ イト 時 間 は 必要 あり ませ ん 。 
が 【 イ 1 


1 、A0 が “0” の 時 、 リ ー ド ) 


STATUS0 に 、ADPCM 分 析 時 に 必要 と な る ステ ー タ ス フ ラ グ を 追加 し た レジ ス 
タ で す 。 し た が っ て 、FLAG A、FLAG B、BUSY は 、STATUSO と 同一 機能 で す 。 


D7 


BUSY PCM | ZERO| BRDY| EOS 0 か 
BUSY 


D2 


D3 


D4 


D5 


・ADPCM 音 声 分 析 プ 合成 の 終了 時 、AD ン DA 変換 時 の 1 サン プ 


リン グ 周 期 の 経過 時 、 “1” に な り ま す 。 


・ ム ADPCM 音声 分 析 (合成 ) 時 、2 デ ー タ (4bitX2 ) の 分 析 ( 合 


成 ) が 終了 し た 時 、 “1" に な り ま す 。 
外部 メモ リー ライ ト (リー ド ) 時 、 1 デー タラ イト (リー ド ) 終了 
し た 時 、 “1” に な り ま す 。 


・ ム ADPCM 音声 分 析 中 、290ms ec 以上 、 無音 状態 が 続く 時 、 


4 に こ な り ます 。 


・A ム DPCM 音 声 プ 合成 の 実行 中 “1” に な り ま す 。 


もろ 


RAM-WRITE (CPU~OPNA っ RAM) 


ADDR. DATA /M コ メン ト 


⑨⑤ 初 期 設 定 








$*10| $S13 | w フラ グ BRDY, EOS を イネ ー ブ ル に する 。 
s10| $S80 | W 名 フラ グ を リセ ッ ト す る 。 
き s00O| まき B60 | W Ua ラド 生ま る 
$O1| $007902 | W メモ リー タイ ブ を 指定 に する 。 
ま *02| swxx | w スタ ー ト アド レス を 設定 。( 
$O3| ま xx | wW 
き s04| $AA | w スト ッ プ アド レス を 設定 。 
sO5| $AA | w 
$OC| sn 品 | w リミット アド レス を 設定 。 
き sOD| $SHH | w 

] ② メ モリ ー ラ イト 
$08 お ァ W | ーー> デー タ の 書き 込み 。 
*10| s1B | W フラ グ BRDY を リセ ッ ト す る 。 
s10| sl1S |w フラ グ EOS,。 BRDY の み イ ネー ブル に する 。 
軸 RS 多き の 0 

フラ グ E OS “1”? な ら 、 書 き 込 み 終了 。 
フラ グ BRDY“1” な ら 、 次 デー タ 書 き 込 み 

$00 W | @ 終 了 プ ブロ セス 。 
$10| s80 | wW 


RAM/ROM-READ (外部 メモ リーーOP NA つ CPU) 





⑨ 初 期 設 定 
ゃ 10 お 1 3 W フラ グ BRDY, EOS を イネ ー ブ プル に する 。 
$ 10 $80 W 各 ブ ラグ を リセ ッ ト す る 。 
$O00 $20 W メモ リー リー ドモ ー ド に する 。 
$ O 1 $00<$02 1 W メモ リー タイ プ を 指定 。 
$ 02 $ メ ※ W スタ ー ト アド レス を 設定 。(L ) 
$03 メメ W ん) 
$04 $ ハム W スト ッ プ アド レス を 設定 。 て L ) 
$O5 $ へ 人 W (H ) 
$ 0C $ 曲 W リミット アド レス を 設定 。( L ) 
$ OD $ 上 W (時 ) 
⑨ 〇 メモ リー リー ド 「 
$O8 R | ・-> デー タ の 読み 出し 。 (最初 の 2 回 は ダミ ー リ ー ド ) 
10 ゃ 15B W “ フラ グ BRDY を リセ ッ ト す る 。 
ゃ 10 お 1 3 W フラ グ EOS, BRDY の み イ ネー ブル に する 。 
お ーー R Sn ダッ トル | リー ド SN 
フラ グ BRDY“1” な ら 、 次 デー タ 読 み 出し 。 
『 最 後 の 2 デ ー タ 分 は フラ グ が 立た な い の で 、 
フラ グ に 関係 な く 読み 出す 事 。』 
フラ グ EOS が “1” な ら 、 読 み 出し 終了 。 
$ 00 $O00 W 終了 プロ セス 。 
$ 1 0 $ 80 W 


音声 分 析 (OP NA 一 外部 メモ リー 5 


ADDK、 DATA KW 


$1PB 
$ 8S0 
お 68 
$00/$02 
$※ メ ペー 
$ メメ 
$ ハム 
$ ハム 
$ し 
$ 
$ ド 知 
$ 01 


⑨ 初 期 設 
フラ グ EOS を イネ ー ブ ル に する 。 
各 フ ラグ を リセ ッ ト す る 。 
音声 分 析 (メモ リー) モー ド に する 。 SP OFF。 
メモ リー タイ プ を 指定 。 
スタ ー ト アド レス を 設定 。 


スト ッ プ アド レス を 設定 。 


サン ブリン グレート 設 定 。 
ぐ 8kHz: Npre 三 500 テ > 
⑨ 分 析 ス ター ト 
$O00, 0D7 が “1 に な る の だ 同期 し て 分 析 開 始 。 
フー タス 1 を リー ド 。 
フラ グ EOS に “1” が 立ち 、 
分 析 終 了 を 指示 する まで 待機 。 
⑨ 終 了 プ ロ セ ス 。 


) 
) 
) 
) 
2 
2 
2 


(上 
(1H 
に 
(H 
リミット アド レス を 設定 。( し 
(H 
(上 
(1 


お じ お 8 


の 科 多 包 低 多 多 低 低 低 低 多 人生 生 を 


飼 





誕 音 声 合成 (外部 メモ リーーOP NAO) 


⑨ ぐ 初期 設定 


8$ 1B W_ フラ グ EOS を イネ ー プ ブル に する 。 
$ 80 W 各 ブ ラグ を リセ ッ ト す る 。 
$20/$30 W 音声 合成 (メモ リー) モー ド に する 。 
$40<$4221 W メモ リー タイ プ ブ を 指定 。 R c h に 出力 。 
$ XX W スタ ー ト アド レス を 設定 。 て し ) 
$ メメ W CH) 
$ ハム W スト ッ プ アド レス を 設定 。( L ) 
$ ハム W CH) 
$ 品 口 W リミット アド レス を 設定 。(L ) 
$ W (HO) 
$DE W サン プリ ング レー ト 設 定 。〈L ) 
$24 W <8kH2: へ N=9438> (HO) 
$00~$FF| W 出力 レベ ル の 設定 。 
⑨ 合 成 ス ター ト 
$A0/$B0 W $ 00,。 0D7 が “1?” に な る の に 同期 し て 合成 開始 。 
R ステ ー タ ス 1 を リー トド 。 
フラ グ EOS に “1" が 立ち 、 
合成 終了 を 指示 する まで 待機 。 
A1 W 合成 を 強制 的 に 中 止 。 
$ 00 W ②③ 終了 ブロ セス 。 
W 





$ 80 


ーー ワン 


ら イ 


音声 分 析 て OPNA つ CPU) 


② 初 期 設 定 に 
フラ グ BRDY を イネ ー ブ ル に する 。 
各 フ ラグ を リセ ッ ト す る 。 
音声 分 析 (CPU) モー ド に する 。 SP OFF。 
サン プリ ング レー ト 設 定 。 (し ) | 
< 8kHz:Npre=500 > (HO) 
⑨ 分 析 ス ター ト 
デー タ 読 み 出 し (最初 は ダミ ー リ ー ド ) 
各 フ ラグ を リセ ッ ト 。 
ステ データ ダス 1 リー ド 。 
フラ グ BRDY『“1” な ら 、 次 デー ー タ 読み 出し 。 
⑥ 〇 終了 プロ セス 


妥 全 ぞ の ジグ 人 を 低 全 低 全 





必 音 声 合成 (CPU つ OPNA) 


@ ぐ 初期 設定 


各 フ ラグ を リセ ッ ト 。 
ステ ー タ ス 1 リード 。 
フラ グ BRDY“17" な ら 、 次 デー タ 圭 き 込 み 。 
⑨ 終 了 プ プロセス 


W フラ グ BRDY を イネ ー ブ プル に する 。 
W 各 フ ラグ を リセ ッ ト す る 。 
W 音声 分 析 (CPU) モー ド に する 。 
W RMGH7 
W サン プリ ング レー ト 設 定 。 (し L) 
W < 8kHz: AN=9438 > 《〈H) 
W ボリ ュ ウ ム 設 定 。 

@ 分 析 ス ター ト 
W デー タ 書 き 込 み 
W 
R 
W 
W 


の 人 


ほ AD 変 換 


③⑤ 初期 設定 
フラ グ EOS を イネ ー ブ ル に する 。 
各 フ ラグ を リセ ッ ト す る 。 
サン プリ ング レー ト 設 定 。 (L) 
< く 8kHz: Npre=500 > (HO) 
スピ ビー カーOFF. 
⑨ 変 換 プ ロ セ ス 
AD 開始 。 
ステ デ ー タ ス 1 リー ド 。 
フラ グ EOS “1”" な ら 、PCM デ ー タ リー ド 。 
PGW デー ツリー ト 。 
フラ グ を リセ ッ ト 。 
②③ 終 了 プ ロ セ ス 












全 人 そ 補 の の 人 多 。 補 包 多 包 多 





ADDK. DATA K/W 2 炊 シア 


ぐ 初 期 設 定 
フラ グ EOS を イネ ー ブ プル に する 。 
各 フ ラグ を リセ ッ ト す る 。 
サン プリ ング レー ト 設 定 。 (し ) 
ぐ 8kHz: Npre=500 > (HO) 
〇 変換 プロ セス 
DA 開始 。 
DAC デ ー タ 書き 込み 。 
ステ デ テー タス 1 リー ド 。 
フラ グ EOS “1” な ら 、 リ セッ ト し て 
次 デー タ の 書き 込み 。 
フラ グ を リセ ッ ト 。 
⑨ 終 了 プ ロ セ ス 


69 
の 
3 記 径 公 色色 各 


23 の 人 婦 
りー 〇 つの ょ っ 
もの で G 

に だ / 
〇 つ 
〇 

餅 父 餅 


ーーー is ーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーm デ ーーーーー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


S ら 


。 絶対 地 大 定 裕 





・ 推奨 動作 条件 


Vcc 年 の 5 
GND と 0 








9 . 電気 的 特性 
1 ) 直流 特性 


8 
目 


入力 HighL^' 』 直 圧 | 全 入力 
(但し 、2722 入 力 除 く ) 
入力 LowM^"』 吉 圧 | 全 入 力 
(但し 、2n22 入 力 除 く ) 
22 入力 の M 
HighL^'! 赴 圧 


2 ロッ 2 人 力 の 
LowL^'』 乾 圧 
太り - 起 流 の M, WR,RD,A0,Al 


スリ ー メ テー ト (47 状 態 ) | DO 一 D7 [TsL | Vin=0 一 5Y 
入力 電流 


出力 有 igh い '! 電 圧 | IRO を 除く 出力 


「 出力 LowL^』 電 圧 | 全 出力 


| 出力 リ -2 電 流 IRO 
(オフ 状態 ) 


7 け 12 出力 電圧 


ANALOG 0UT 





7 777 抵抗 10A0 一 !047,10B0 一 0B7 
IC, CS, DT0O,DMO 一 DM7 

人 入力 容量 生 入 力 

= 力 容 旦 生出 力 


V pH1 
V gaz 


VpL 


[ 0H1=0.4mA 
1 nH2=40 ん た 


| < 


| | < 


目 |E 時 | 条件 本省 必 大 We 


ば 
ニー 





> ) 交流 特性 


項 目 記 号 条 件 | 最小 | 標準 | 最大 | 単位 
力 2072 周 波数 2 fc | ( 図 1) 


py 上 り 時 6 EOID 
ozsrommlgm le |mo | | | 引 = 
FM 音源, リズ ム 音 源 の アク セス 

rema mn lm lmso  ]m | le 
Perrmm las ls lmss | | = 
eeeW 陸 lmwlms |mllls 
eorw 5 lmlms |mllle 
mm CD 
5 イト 7”- タ ルッ ト 727 時 間 1D0 王 D7 | Tps ( 図 2) 0| | sm 
リー トル 2 幅 ] 思 T RM | ( 図 3) | 250 | | wm 
リー ト テー-972t2 時 間 T Ac CL=100pF ( 図 3) | | | 50lms 
prm lim lms | 中 | le 


Ar より 時 ru emermo | | |mlm 


0P0O 0g2 Cu=100pF ( 図 5) 300 
SH1,SH2 


POST cuemo | | |me 
0P0 
SH1, SH2 | TpF? Cu=100pF ( 図 5) 300 


氷 SSG 音 源 の アク セス 


















項 目 | 天 号 | 条 件 | 長 小 | 標準 | 取 大 | 単位 
7 ドル 2t2 ト 727「 時 間 。。 140.41 ( 図 6.7) ml | |m 






7 トル 2 ょ -』 ト "時 間 AO0,A1 TsAl ( 図 6,7) 


に 

CS ( 図 7) 400 

0D0 一 D7 Tswps 

D0 一 07 ( 冊 6) 

リー 2 幅 ( 図 7 

リート "7 -972t2 時 間 D0D7 | Tsacr 
4 


ーー ム 
て つ 


ら | 


# ッ 7 も 2 トラ 休 幡 


777 【 ル クト リー ト 「 皿 





5 イト ル ' !2 幅 





う 條 7 - タ キッ ト 7 ッ 7 時 間 





2 イ ト 7 -2- 邊 時間 


に 
て こう 』 に 9 
て うつ | CO うつ 
・ 
C つ 
こう 









リー ド デ つづ *- 計 "時 間 。 |n0D7 ( 図 7) 





ADPCM 音 源 の アク セス 





項 目 条 件 | 最小 | 標準 最大 | 単位 
ip が 計 間 AG |Tes |(9 | ml| | |m 


トル 2*- 有 時 間 0, Te [We9 | | lm 
7 t ル 9 ト 5 休 幅 ほ Imwlms [ml lis 
yeare 司 emlme lmllle 
RW | 電 、 |TeW | 直り 18 1 lm 
7 イト 7 - タ セッ ト 7 ッ 7 時間 lc7 |Tes |( 画 9 。 | | | lm 
生ま 半 し 
4 科 間 革 し し 東 導 し 前 
人 





ゃ 4 


ーー mo | 時 | = 


= リー テ ー タ も ッ ト 時 間 DM1 一 DM7 TAnps |( 図 12,13) 
DT0 


燈 り - テ 7” -2*- ル ト ” 時 間 DM1 一 DM7 T AHDi ( 図 12,13) 
D70 







DMO 一 DM7,RAS 十 AOR3 
CAS, WE.A8 


DMO 一 DM7,RAS | TAors |( 図 10) 
CAS,WEJAB_ 
MDEN,ROMCS 


79 ト 7 ナット 立ち 上 り 時 間 





79 ト 7 小 立 ち 下り 時 間 


リセ ッ ト 


の 1 


Do ~D7 


き ング 四 ト タ イ ミン グ 図 の 設定 は V。=2.0w. V ,=0.8V を 


基準 と する 。) 
2.0V 
0.8V 
Tcm Tc - 
と 2 衣 に 


図 】 2 ロッ 29 イ ミッ ソゥ ~ 


( 注 ) 





こう ・ WR の 何れ か が HIGH レ スル 
に な る 寿 を 開 準 と すぅ る 。 





T wp Ss コーT YYp 


層 の 『 上 部, リス ~4 部 ライ ト タ イ ミッ 


( 注 ) 


TAcc は 。 CS. KK わり の 何れ か が 
如く 上 LOW レ ベル に な る 時 を 半 ぶ と す 
る 。 


ーー 「csa, T RW, 0 の CS, 
きり の 生れ か HIGH し ベル に な る 
時 を 表 浴 と すぅ 。 
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csw  Tww。 Tps。 Twpn は . 


の 日 ゅ M 








ToAI Tori 
SH 1 
ゅ eS 「 SH 2 
0P0 
図 4 出 力 タイ ミッ クー( 1 ) 図 5 出 力 タ イミ ソック ~( 2) 
( 注 ) 
/ Tswps は に, CS, WER の 何れ か が 
TsAs Tscsw し ー 着く し 〇 W ツ レベ ル に な る 時 を 革 洋 と す 
CS る 。 
T swy 
ea Tscsw、 Tsww,. 本 swpg は 。 
WK 四 CS,。 WR の 何れ か が HIGCH レ ベル に 
ーー Tswps ト ーー ーーmTTswpi な る 本 を 基 洋 と する 。 
00 一 D7 
図 6 SSG 部 ライ ト タ イ ミッ ヶ ~ 
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Ar ーー 一 一 
TsAcc は , CS, KR わり の 何れ か が 
返 く し 〇 OW レ ベル に な る 時 を 科 準 と す 
CS る 
= Tscsm. Tsmw,. Tsmpg は 。 
RD CS, RD の 何れ か が HIGH レ ベル に 
さる 時 を 雪 浴 と する 。 
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図 】 0 出 力 タ イミ ッッ ー (3) 





( 注 ) 


TAwps は , CS 


て ト 0 サレ ベル に な る 時 を 秋 と す 
る 。 


TACsW。 TAwwW, Amwbn は 。 
て S・ WR の 何れ か が HIGH レ スル に 
な る 時 を 半 準 と す ぇ 。 


( 僧 ) 


TAAcc は ,。 CS」 ・RD の 何れ か が 
導く LOW レ ベル に な る 呈 を 半 き と す 
る 。 


AGSINJ RA の AD ni は 


て 3, R わ の 何れ か が HIGH レ ヘル に 
な る 時 を 革 準 と する 。 
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